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प्रवकथत 


प्रस्तुत पाठ्यपुस्तक कक्षा [-४ के लिए एक नवीन पाठ्यक्रम पर आधारित हैं जिसका 
उद्देश्य विद्यार्थियों में पदार्थ, ऊर्जा, गति, परमाणु संरचना, रासायनिक बं॑धता, जैविक संरचना, 
जैविक प्रक्रियाओं, आदि, से संबंधित कुछ मौलिक धारणाओं का विकास करता है। इसके साथ- 
साथ विद्यार्थी वातावरण संबंधी मौलिक समस्याओं, जैसे आबादी, पारितंत्र, प्राकृतिक सम्पदा, 
पोषण तथा स्वास्थ्य एवं उनके कुछ संभावित समाधान के प्रति भी सजग हो सकें। आशा की 
जाती है कि विज्ञान की यह पुस्तक विज्ञान के सभी विद्याथियों के लिए लाभकारी होगी और 
कुछ सीमा तक उन विद्यार्थियों के लिए भी लाभकारी होगी जो उच्च कक्षेओं में विज्ञान पढ़ेंगे । 
यह भी आशा की जाती है कि वर्तमान पाठयसामग्री से विद्यार्थियों में दैनिक जीवन में घने 
वाले ब्रह्मांड तथा प्रकृति की प्रत्रियाओं के प्रति रुचि बढ़ेगी। 


वर्तमान पाठ्यक्रम में विषयवस्तु को इस प्रकार ऋंमबद्ध किया गया है जिससे छात्रों की 
विषय को सीखने में अधिक सहायता मिले और साथ ही साथ यह भी अनुभव हो कि विज्ञान के 
विभिन्‍न अंग स्वतंत्र नहीं हैं बल्कि आपस में एक दूसरे ते संबद्ध हैं। उदाहरणतः रक्षायन विज्ञान 
के कुछ कठिन क्षेत्र (जैसे रासायतिक प्रक्रियाओं का वेग, वैद्युत अपघटनी, आदि) को इतसे 
संबंधित कतिपय भौतिक नियमों के शिक्षण के उपरांत ही रखा गया है। ठीक इसी प्रकार जैविक 
तंत्न को अच्छी प्रकार से समझने के लिए जीव विज्ञान के क्षेत्रों को ऑक्सीजन, फ़ारफ़ोरस, नोइ- 
ट्रोजन तथा कार्बन के रासायनिक गुण बताने के बाद ही क्रमबद्ध किया गया है। विद्यार्थियों 
के प्मग्र पठनीय भार को ध्यान में रखते हुए तैयार की गई विज्ञान की प्रस्तुत पुस्तक में विषय 
वस्तु को यथासंभव कम करके इस प्रकार नियोजित किया गया है कि विज्ञान के शिक्षण और 


अधिगमन के लिए किसी प्मृद्ध प्रयोगशाला एवं जटिल उपकरणों की आवश्यकता न हो। वर्तमान 


पुस्तक इन्हीं प्रयासों का प्रतिफन्न है। ट 
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डा० एस० लोकनाथन) एवं श्री के०. बी० गुप्त, वि० ग० शि० वि०, का आभारी है। 

परिषद्‌ विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के उन सदस्यों की भी आभारी है जिन्होंने इस 
ः पाठ्यक्रम को विकसित करने तथा अल्प समय में इस को सम्पन्त करने के लिए अथक परिश्रम 
किया । 

पुस्तक के सुधार एवम्‌ उन्नयन हेतु दिए गए सुझावों का परिषद्‌ स्वागत करेगी । 
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अध्याय 4 
हमारा विश्व 


तारा-मंडल स्थिर है और ग्रहों तथा तारों का दैनिक उदय एवं अस्त प्रथ्वी के अपनी | 


धुरी पर घूमने के कारण होता है । . ., 
। म् --आर्यभ्रद (499 ई०) 


],4 ।बंधय-प्रवेश 


प्राचीन काल से ही मनुष्य आकाशीय पिडों की गति से आक्रृष्ट होता रहा है। प्रागैति- 
हासिक काल का मानव भी सूर्य के उदय और अस्त, चंद्रमा की कलाओं तथा प्रहीं भौर तारों 
की गति से चमत्कृत होता रहा होगा। वस्तुतः गणित-ज्योतिष, जिसमें आकाशीय पिंडों और 
उनकी गति का अध्ययस किया जाता है, सबसे पहले विकसित होते वाले विज्ञानों में एक है। 
प्रारंभ काल से ही गणित-ज्योतिष का उपयोग दैनिक जीवन की समस्याओं को हल करने में 
होता रहा है। उदाहरण के लिए ऋतुओं के आवतंत के अध्ययन से पंचांग का विकास हुआ 
जिसका उपयोग फसलों के बोने और काटने के उपयुक्त समयों के लिए किया जाता रहा। प्राचीन- 
काल के नाविक तारों का उपयोग अपनी स्थिति ज्ञात करते और पथ-प्रदर्शन के लिए करते थे | 
दुर्भाग्य से यह विश्वास किया जाने लगा कि पृथ्वी पर (भला या बुरा) जो क्रृछ होता है वह 
इस पर निर्भर करता है कि आकाश में क्या हो रहा है। उदाहरण के लिए यह माना जाने लंगा 
कि ग्रहण लगने अथवा किसी धूमकेतु के प्रकट होने से कोई विपत्ति आती है, चंद्रमा को कलाओं 
का संबंध फसलों के काटने से है, आदि । इस विश्वास से फल्ित ज्योतिष का प्रारंभ हुआ ! 
परंतु जब न्यूटन और उसके बाद के वैज्ञानिकों ने यहु सिद्ध कर दिया कि आकाशीय पिंडों की गते 
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की प्रागुक्ति बड़ी सूक्ष्मता से केवल भौतिकी के नियमों के द्वारा की जा सकती है, तब फलित 
ज्योतिष के वैज्ञानिक आधार को चुनौती दी जाने लगी । 


.2 खगोल .. 


यदि आप रात को, जब बादल न हों, आकाश की भोर देखें .तो आप को यह प्रतीत 
होगा कि चंद्रमा, ग्रह और तारागण हम से एक ही दूरी पर एक बहुत बड़े उलदे कटोरे में 
स्थित हैं जो क्षितिज पर टिका हुआ है । यह भ्रम इस कारण पैदा होता हैं कि आकाशीय पिड 
इतनी दूर हैं कि इन्द्रियों द्वारा उनका ठीक ज्ञान नहीं हो सकता । परंतु प्रारंभिक ज्योतिष में 
इस 'भ्रम को बताए रखना ओर यह मान लेनाः सुविधाजनक है कि सभी आकाशीय पिंड एक 
काल्पनिक गोले पर स्थित हैं जिसका अरधव्यास बहुत बड़ा है। इस गोले को खगोल कहते हैं। 


.3 तारा एवं ग्रह ५ 


रात को, जब आसमान साफ हो, कुछ हज़ार तारों को देखना संभव है। परंतु दूरबीन 
के उपयोग से कई लाख तारों का पता मनुष्य को लग सका है। सावधानी से प्रेक्षण करने पर 
यह प्रतीत होता है. कि तारे वत्तीय पथों पर चलते हैं जिनका भ्रक्ष एक है। भ्रुव तारा इस 
.. सामूहिक घुरी के लगभग पास है। अतएव समय के सांथ इसकी श्थिति नहीं बदलती । प्र।चीन- 
काल में यह विश्वास किया जाता था कि तारे खगोल पर स्थिर हैं ओर खगोल .प्रुव के गिर्द 
पश्चिम की ओर घुमता है। परंतु अब यह ज्ञात है कि तारामंडल को यह आभासी गति वास्तव 
में पृथ्वी के अपनी घुरी पर पर्व की ओर घूमने के कारण है। पृथ्वी के धू मने के इस अक्ष को 
यदि बढ़ाया जाय तो यह ध्रुव तारे की स्थिति के बहुत पास से गुज़रेगा । ह े 

आकाश में कुछ ऐसे पिड भी हैं, जितमें तारों की सामूहिक दैनिक गति के अतिरिक्‍त, 
खगोल पर कुछ अनियमित गति भी होतो है। तारों जंसे ये पिड, जो खगोल पर इधर-उधर 
घूमते रहते हैं मौर वर्ष में भिन्‍न-भिन्‍न समयों पर उदय एवं अस्त होते हैं, ग्रह कहलाते हैं। अब 
हम जानते हैं कि ग्रह तारों से पूर्णतः भिन्‍न हैं। हमारी पृथ्वी की तरह ये भी विभिन्‍न पथों 
बर्थात्‌ कक्षाओं में सूये के गिद॑ घूमते हैं। केवल आँखों द्वारा (पृथ्वी के अतिरिवत) परे भ्रहों को 
: पहचानना संभव है. जिनके नाम हैं बुध, शुक्र, मंगल, बृहस्पति एवं शनि.।. दुरबीन के उपयोग से 
जीन अन्य ग्रहों को खोज निकालना संभव हुआ है जिनके नाम हैं यूरेनस, नेप्ट्यून तथा प्लूदों ।. 
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इन बड़े भर्थात्‌ प्रधान ग्रहों के अतिरिक्त पिछली दो शताब्दियों में बहुत से छोटे भर्थात्‌ लघृग्रहों 
की जानकारी हुई है जिन्हें ऐस्टीरायड अथवा क्षुद्रग्रह कहते हैं । 


4.4 उल्का एवं उल्कापिड 


बहुत बार हमें आकाश में प्रकाश की एक रेखा दिखाई पड़ती है जो प्रकट होकर कुछ 

सेकंडों में अदृश्य हो जांती है । इसे उल्का कहते हैं। उह्का के समानार्थी अंग्रेज़ी शब्द 7/९०ा 

का अथ है कोई 'वायुमंडलीय! वस्तु । वस्तुतः उल्काएँ 'आकाशीय पत्थर' हैं। प्रति दिन लाखों 

उल्काएँ पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश करती हूँं। सौभाग्य से बहुत कम पृथ्वीतल तक पहुँच पाती 

हैं। अपनी तीव्॑-गति के कारण उत्काएँ रंगंड़ से उत्पन्त गर्मी के कारण वायुमंडल में ही जल 

/उत्बी हैं भौर धल के रूप में पृथ्वी पर गिरती हैं। वायुमंडल में इनके जलने के कारण प्रकाश 
की एक रेखा दिखाई पड़ती है.। 


'4.5 तारा-सडल 


बहुत से तारे खगोल पर एक गुट में इकद्ठे हुए प्रतीत होते हैं। तारों के इन गटों को 
: तारा-मंडल कहते हैं। प्राचीन काल के ज्योतिविदों की कल्पना में खगोल पर ये तारा-समूह बड़े 
जानवरों की रूपरेखां या मानव की आकृति बनाते प्रतीत होते ये। अतएवं तारा-मंडलों का 
तामकरण इस भ्राकृतियों के अनुरूप किया गया। वास्तव में किसी तारा-मंडल के सब तारे 
अंतरिक्ष में कदाचित्‌ ही पास-पास होते हैं। एक ही दिशा में हमसे भिन्न-भिन्न दूरियों पर स्थित 
तारे हमारी आँखों को पास-पास दिखते हैं यद्यपि वास्तव में वे पास-पास नहीं होंते । 
इन तारा-मंडलों का अध्ययन नाविकों के लिए बहुत उपयोगी रहा है। यह कहा जाता 
है कि वह भादमी जो इन तारों को जानता है कभी भी ज़मीन पर या समुद्र में या आकाश में 
पूर्ण रूप से भटक नहीं सकता बशतें कि आकाश साफ हो । 


.6 क्वान्तिवृत्त ओर राशि ० 


आकाश में दिखने वाले सभी पिंडों में प्रधान निस्संदेह तू है। तारों की पृष्ठभूमि में 
खंगोल पर सूय॑ के वाषिक मार्ग को क्रान्तिवृत्त कहते हैं । (अंग्रेज़ी भें इसे इव्लिप्टिक इस कारण 
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कहते हैं कि इक्लिप्स अर्थात्‌ ग्रहूण तभी होता 
है जब पूर्णमासी अथवा अमावस्या के दिन 
चंद्रमा इस वृत्त के समीप हो ।) ऋान्तिवृत्त वह 
वृत्त है जिस पर सूर्य वर्ष भर प्रृथ्वी के गिर्दे 
चलता प्रतीत होता है। चूँकि सूर्य के तेज़ 
प्रकाश के कारण तारों के प्रकाश फीके पड़ 


जाते हैं, शताब्दियों तक घैय के साथ लिए ऐ.$ ढ 
गए प्रेक्षण के बाद ही विभिन्‍न तारा-मंडलों /ँ 
में सूये के मार्ग की जानकारी हो सकी । इन 52 
तारा-मंडलों के द्वारा खयोल पर एक पेटी सी क्र 
बनती है, इसे राशिचक्र कहते हैं। राशिचकऋ * सु हु 
को बारह बराबर भागों में बाँठा गया है और « 
प्रत्येक भाग को राशि कहते हैं। सारणी ।... ७. - - ०-८ 
में इसके अंग्रेज़ी और भारतीय नाम दिए 
गए हैं। चित्र . वृश्चिक 
झारणी 4.4 
सौर राशिचक्र के नाम 
कम संख्या अंग्रेज़ी माम हिन्दी नाम 
. 865 मेष 
2. व्‌णणए8 दृष 
3, ठ्थाएं मिथुन 
4, (्रा०श कके - 
5, १,6० सिंह 
6, जाआए० कन्या 
है [4074 तुला 
8. 82070 वृश्चिक 
9, $48878 धनु 
0. ४ एग्छाट0ा0 मकर 
|, हैवुपक्षापर$ कुंभ 
42. 78065 भीन 
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सौर राशिचक़् के अतिरिक्त भारतीय ज्योतिषियों ने एक चार्द्न राशिचक्र को भी माना 
है जिसके सत्ताईस भाग होते हैं जिन्हें नक्षत्र कहते हैं। यह नक्षत्न निकाय जिसे बास्रभवन कहते 
हैं, विशिष्टतः भारतीय प्रतीत-होता-है (रोहिणी और कृत्तिका इन नक्षत्रों के उदाहरण हैं) । 


/ भुकेन्द्रीय तथा सूर्यकेतद्रीय निकाय, धमकेतु तथा सौर परिवार 


.. प्राचीन काल के अधिकांश ज्योतिषियों का। विश्वास था कि प्रृथ्वी सारे विश्व का केस्द्र 
है और खगोल, जिसमें तारे, ग्रह, सूर्य, चंद्रेमा,आदि आकाशीय पिंड स्थित हैं, प्रथ्वी के चारों 
ओर घमता है। विश्व की इस प्रतिमृति को भुकेरद्रीय निकाय कहते हैं। पात्रिवीं शताब्दी में 
भारतीय ज्योतिषी आयंभट ने यह प्रस्ताव किया कि. भूस्थिरता एक श्रांति है। उनका विचार 
था किं वास्तव में प्रृथ्वी अपनी. धुरी के चारों ओर घूमती है | जिसके कारण सूर्य और अन्य तारे 
उदित और अस्त होते हुए प्रतीत होते हैं। प्रीस ओर अन्य देशों के कुछ दाशंनिकों ने भी ऐसा 
ही अनुमान किया था । 

आर्यभट का कार्य सोलहवीं शताब्दी के प्रथमाध्ध तक अंधकार में रहा। पोलैंड के 
ज्योतिषी कोपरनिकस ने इसका पुनः प्रवर्तंत किया। साथ ही कोपरनिकस ने विश्व की एक 
दूसरी प्रतिमूर्ति को प्रतिपादित किया जिसे सूर्येकेन्द्रीय निकाय कहते हैं भर्थात्‌ जिसका केन्द्र सुर 
है और जिसमें पृथ्वी समेत सभ्नी प्रह सुये के चारों ओर संवृत्त पंथों था कक्षाओं में घमते हैं. 
ग्रहों की कक्षाओं की ज्यामितीय शक्ल और उनके द्वारा अप॑नी विभिन्‍न कक्षाओं में एक परिक्रमा 
“परी करने के काल के नियमों की खोज बाद में केपलर ने की -. कुछ समय पश्चात्‌ न्यूटन ने यह 
सिद्ध किया कि ग्रहों की गति संबंधी केपलर के नियमों को गति के नियमों और गुरुत्वाकर्षण के 
नियम की सहायता से प्राप्त किया जा सकता है। गैलीलियी ने सवंप्रथम दूरबीन से खगोलीय 
क्षण किए । सूर्यकेसद्रीय पद्धति का समर्थन करते के कारण उसे सताया या । 

_ जिस तरह ग्रह सूर्य के चारों ओर घूमते हैं उसी तरह कुछ छोटे पिंड कुछ भ्रह्ों के गिर्द 

खूमते हैं । इन्हें उपग्रह कहते हैं चंद्रभा पृथ्वी का प्रेक्ृत उपग्रह है? बृहस्पति के कुछ उपग्रहों 
री खोज गैलीलियो से-की-थी । इसके चार बड़े उपग्र हैं एवं नौ छोंटे उपग्रह ः 
/ कभी-कभी कोई चमकीला पिंड आकाश में सूयं॑ की ओर आता दिखाई पड़ता है जिसे 
धूमकेतु कहते हैं। जब ये सूर्य के समीप आते हैं तब उनमें पछ की तरह की एक सेरचता उत्पस्त 
होती है। जितनां हीं के सूय॑ के समीप बाते हैं उतनी ही यह संरचना लंबी होती जाती है । 
' अस्त में बे सुर्य के गिदे घूमकर उससे दूर चले जाते हैं | कुछ धूमकेतु निश्चित काल के बाद बार 
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बार भाते हैं। इन्हें आवर्ती धूमकेतु कहते हैं।- हेली का धमकेतु, जिसका आव्तन काल लगभग 
76 वर्ष है, बहुत प्रसिद्ध घूमकेतु है और सेंन्‌ 986 ई> में आने वाला है। _ 

सूर्य बौर उसके गिदं घूमने वाले ग्रह, उपग्रह, घूमकेतु, श्षुद्रग्न ह आदि से सौर परिवार 
बनता है ! 





“” ४ चित्त 4.2 सौर परिवार . 


ग्रहों के विषय में कुछ सुविदित तथ्यों का संक्षिप्त विवरण सारणी .2 में दिया 
गया है। 


,8 सूर्य 


. _« सूर्य बहुत उच्च ताप पर गंस का बड़ा पुंज है। इसका मुख्य घटक हाइड्रोजन है । 
हाइड्रोजन के नाभिक निरंतर हीलियम के नाभिकों में परिवर्तित होते रहते हैं। इस प्रक्रिया के 


हमारा विश्व । 
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फलस्वरूप ऊष्सा, प्रकाश तथा अन्य रूपों में ऊर्जा की वुहुत्‌ मात्ना उत्तन्‍न होती है और सूर्य से 
विकरित होती है । 

चूँकि सूर्य गैस का बड़ा पूंज है, इसकी कोई विश्चित सतह नहीं होती । जिसे सूर्य की 
सतह के रूंप में हम देखते हैं उसे तकनीकी भाषा में 'प्रकाश-मंडल' कहते हैं | सूर्य की सतह पर 
ताप लगभग 6000" होता है, परंतु उसके क्रोड़ के ताप का अनुमान लगभग 2 करोड़ अंश 
सेल्सियस का है। 


.9 संदाकिनों, विश्व 


जिस तरह सूर्य, प्रह और कुछ अत्य आकाशीय पिंड मिलकर एक समूह अथवा परिवार 
बनाते हैं, उसी प्रकार बहुत से तारे परस्पर मिलकर तारों का एक परिवार बनाते हैं जिसे 
मंदाकिती कहते हैं। रात में जब बादल न हों, चस्द्रोदय के पहले एक धधली अस्पष्ट श्वेत पट्टी 
क्षितिज के एक छोर से दूसरे छोर तक फैली दिखाई देती है। इसे आकाश-गंगा कहते हैं । दृरबीन 
द्वारा देखने पर यह पता चलेगा कि आकाश-गंगा वस्तुतः बहुत से तारों की बनी हुई है जो एक 
दूसरे के अत्यंत पास हैं। वास्तव में सौरमंडल के समीप के तारे, स्वयं सूप और आकाश-यगंगा 
के सभी तारे एक मंदाकिती के सदस्थ हैं । 

आकाश-गंगा के अतिरिक्त बहुत सी अन्य मंदाकिनियों का पता लगा है। प्रारंभ में 
अल्प आवध॑न क्षमता के दूरबीनों द्वारा देखने पर मंदाकिनियाँ अस्पष्ट धूँधले पूंजों की तरह 
दिखी थीं। इस कारण इन्हें नीहारिका कहा गया । नीहार का अर्थ है कुहरा । अतएुंव 
भीहारिका का अर्थ है अस्पष्ट । नीहारिकाएँ विभिन्‍्त शक्‍लों की होती हैं परंतु अधिकांशत: इन 
का स्वरूप सपिल होता है | ऐड्रोमिडा तारा-मंडल में एक नीहारिका है जो कठिनाई से आँखों 
की ही सहायता से देखी जा सकती है । 

इस तरह हमारा विश्व अनेक मंदाकिनियों तथा अन्य क्काशीय पिडों का बना है । 
क्षाधुतिक काल के एक सिद्धांत के अनुसार वर्तमान विश्व का एक आदि क्षण था। कई करोड़ वर्ष 
पहले अपनो उत्पत्ति के समय विश्व बहुत छोटे आकार का था और तब से यह बड़े पैमाने पर फैल 
रहा है। विश्व के इस फलाब के कारण खग्नोलीय पिडों के बीच की दूरियों को समय के साथ 
बढ़ना चाहिये । यद्यपि प्रयोगों द्वारा इस विशिष्ट प्रागुक्ति का सत्यापन हुआ है, विश्व की 
उत्पत्ति अब भी वैज्ञानिक चिस्तत का विषय है। 
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चित्र 4.3 आकाश-गंगा 


.0 प्राचीन भारत में ज्योतिष 


वैदिक काल में ज्योतिष का अच्छा विकास हो गया था । ऋगवेद काल में खगोल के 
स्थिर तारों में चन्रमा का गमन ज्ञात था ओर चांद्र मास की लंबाई असाधारण शुद्धता के साथ 
ज्ञात थी । 

ईसा से पहले पाँचवीं शताब्दी में प्राथमिक ज्योतिषीय ग्रंथ लिखे गए जिन्हें संहिता 
कहते हैं। भारत और अन्य देशों के बीच ज्योतिषीय ज्ञान का यथेष्ट आदान प्रदान था| जैसा 
पहले बताया जा चुका है, प्रसिद्ध भारतीय गणितज्ञ एवं ज्योतिषी आाय॑ंभट ने भ्रूगतीय सिद्धांत 
का सुझाव दिया, अधिक स्पष्ट रूप में कहा जाय तो आयेभट का विश्व भूकेन्द्रिक है, पे 
भ्स्थिर नहीं । उसने ग्रहणों की भी ठीक व्याख्या की । छठी शताब्दी में वराहुमिहिर ने अपना 
स्मरणीय ग्रंथ पंचसिद्धान्तिका लिखा जिसमें उस समय के पूर्ण ज्योतिष सिद्धांत का वर्णन है। 
रोमक और पौलिश सिद्धांतों का भी इस में समावेश किया गया है। ये पाश्चात्य पद्धति के थे 
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भारतीय ज्योतिष इतना उन्नत था कि बग़दाद के खलीफ़ाओं की सेवा में भारतीय ज्योतिषी 
होते थे । दूरबीन की सहायता के बिना ही प्रेक्षण की विधियों में दक्षता प्राप्त कर ली गई थी 
ओर पृथ्वी एक चंद्रमा के व्यासों को असाधारण शुद्धता से ज्ञात कर लिया गया था। वर्ष का 
मान कई लाख में एक भाग की शुद्धता से ज्ञात कर लिया गया था। सिद्धांतों में गुरुत्वाकर्षण 
का भी उल्लेख है : “पृथ्वी अपनी आकर्षण शक्ति से वस्तुओं को अपनी ओर खींचती है । 
परंतु भारतीय ज्योतिषियों ने कुछ ग़लतियाँ भी की थीं । परंतु सब बातों को देखते हुए प्राचीन 
भारत में ज्योतिष का विकास बहुत आश्चयंजनंक था और विज्ञान की इस शाखा की अपनी 
विरासत पर सभी भारतीय गर्व कर सकते हैं । 


अभ्यास 


नम, 


. ग्रहों और तारों का भेद आप कंसे जानेंगे ? 


| 


 धूमकेतु तथा सौर परिवार के अन्य संदस्यों में क्या अंतर है ? 


3 


: प्राचीन काल के भारतीय ज्योतिषियों के कुछ महत्वपूर्ण प्रेक्षणों को बताइए जिनका 
सत्यापन बआाधुनिकतम खोजों से हुआ है । 


संक्षेप में केपलर तथा कोपरनिकस के ज्योतिष में योगदान का वर्णन कीजिए। 


रे 


पा 


. निम्नलिखित में कौन-सा ग्रह सूर्य के सबसे समीप है ? 
(8) पृथ्वी, (0) वृहस्पति, (०) बुध, (0) मंगल, (०) शुक्र 


छः 


« निम्नलिखित में कोन सबसे बड़ा ग्रह है ? 
(४) प्ृष्वी, (०) बृहस्पति, (०) मंगल, (4) बुध, (७) शुक्र 


हैआारा विश्व | ॥| 


, सम्म व के वात के लिए स्तम्भ बे में दिए विषय से णैक संबंध स्थापित 
कजिए। प्रत्येक विषय का उपयोग केवल एक बार कीजिए । 
सॉभ भ | संग्व 
(0) क्ष्‌दप्रह...€[) पहुचालने योग बाकृति बनाते हुए तारे 
(0) पृमकेतू... [[) वाह बंतरिक्ष से आने वाले सोम पिड 
(0) तारा-मंइत.. [7 विश्व में अनियमित झुप से पते हुए तारों एवं उमक् 
परिवारों का गुष्छ 
(0) मंदाकती. [),आका में तू के बारों ओर निश्चित कक्षा में पूल 
.....।/ . वाला घगकड़ बड़ा गोतीय पिड़ । 
/ [0४ ..... [॥) पू्त के दि बूमते हुए छोठे बगोतीय पं की पढ़ी 
(7... (४) प्रकाशम ख़गोलीय विद जिसकी प्रकाशयुक् रै 
शी पछ्हो 
(ह उपग्रह... [शा] कोई पिड़ जो विधरमित जक्षा में किठ्ती अख बड़े पिंड के 
डा गि्द धमता हो 


अध्याय 2 


सजीव जगत : एक परिचय 


2, पौधों तथा जन्तुओं के विशिष्ट लक्षण 


पौधों भौर जन्तुओं के जीवन और आचरण से तुम पहले ही से परिचित हो । तुम जानते 
हो कि ये सब जीवित हैं। जीवित शब्द का क्या अभिप्राय है ? जीव क्या है ? सजीव के क्या 
लक्षण या गुण हैं ! कैसे वे निर्जीवों के समान या असमान हैं ? जीवित तथा अजी वितों में सबसे 
स्पष्ट अन्तर यह है कि जीवित कुछ कार्य या जीव क्रियाएँ कर सकते हैं जब कि अजीवित इन 
क्रियाओं को नहीं कर सकते हैं। मे जीव क्रियाएं क्या हैं ? अपने पूर्व ज्ञान के आधार पर तुम 
इनकी एक सूची बता सकते हो, जैसे--उपापचय, वृद्धि, प्रजनन, उद्दीपन की अनुक्रिया तथा 
जीव की विशिष्ट संरचता है। 


2, उपापयचर्य 

सभौ जीवों में बहुत सी रासायनिक क्रियाएं सर्देव होती रहती है। रासायनिक क्रियाएं 
जीव किया का भ्राधार हैं। इन क्रियराप्नों की श्रनुपस्थिति में “जीवित पदार्थ/ (प्रोटोप्लाजम) 
जीवित नहीं रहू सकता है। ये क्रियाएं सम्मिलित रूप मे उपापच्य कहलाती हैं। इसमें दो 
प्रकार की उपचय (ऐनाबोलिज्म) तथा अपचय (केटाबोलिजम) क्रियाएं सम्मिलित की 
जाती हैं । | 

पौधे जल, खनिज लवण, कार्बन डाइआव्साइड अपने वातावरण एवं भूमि से प्राप्त 
करते हैं। इन कच्ची सामग्रियों से कार्योहाइड्रोट, वक्ता तथा प्रोटीन आदि का संश्लेषण होता 
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है। इस प्रकार बने कार्बनिक पदार्थों से ही उसकी शरीर-बुद्धि होती है तथा इनके उपयोग से 
ही वह जीवित रह पाता है। ह 

अपने आप को जीवित रखने के लिए तथा वृद्धि करने के लिए पक्षी फल खाता है । पक्षी को 
जीवित रखने बाली सारी चीज़ें उसे भोजन से मिल जाती हैं । अतः उपापचय के इस पहलू को 
पोषण कहते हैं। भोजन मूलतः एक जीव के शरीर के निर्माण के लिए सामग्री प्रदान करता है । 

उपापचय का दूसरा पहलू श्वसन है (चित्र 2.)) । एक जीव के द्वारा की गई किसी भी 
क्रिया के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है | तुम बात करो, चलो या दौड़ो, ये सब्र तभी संभव 
है जब तुम में पर्याप्त ऊर्जा हो । जो भोजन तुमने खाया है उसकी ऊर्जा श्वरुन क्रिया द्वारा पुम्हें 
उपलब्ध होती है। यह ऊर्जा शरीर के विभिन्‍न अंगों में संचित हो जाती है ॥ पीधों को भी जो 
ऊर्जा चाहिए वह भोजन से ही मिलती है जो वे संश्लेषित करते हैं। श्वसन द्वारा प्राप्त ऊर्जा का 
उपयोग बाकी सभी जैव क्रियाओं को संपादित करने में होता है! 





चित्र 2... श्वसन एक उपापचय क्रिया है। सभी स्थलीय जन्तु चायु से श्वसन 
करते हैं | वायु में आाक्सीजन पाई जाती है। 
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उपापचय से संबंधित एक और प्रक्रिया है--उत्सर्जन, जिसके द्वारा वर्ज्य पदार्थों का 
निराकरण होता है । यह जस्तुओं में विशेषतः स्पष्ट होता है । जब जीव बहुत सी परस्पर संबंधित 
रासायनिक क्रियाएँ करता है तो अनैच्छिक वज्यं पदार्थ भी सदेव बनते हैं। ऐसे पदार्थों का 
। इकट्ठा होना जीव की सामान्य क्रियाओं के लिए खतरा पैदा कर देता है। इस प्रकार सभी 
उत्सर्जी पदार्थ एकब्नित करके शरीर से बाहर उत्सर्जी तंत्र के द्वारा पहुँचाए जातें हैं । मूत्र, स्वेद 
(पसीना) तथा सांस के द्वारा छोड़ी गई कार्बन. डाइआक्साइड कुछ उत्सर्जी पदार्थ हैं । 


2.4-2 बृद्धि 


उपापचय की प्रक्रिया में जब उपचय भाग अपचय भाग से अधिक होता है तो 
जीव को शारीरिक वृद्धि होती है। जीव में वजन, आकार या आयतन में अप्रत्यावर्ती बढ़ाब को 
वृद्धि कहते हैं। जैव पदार्थ का निर्माण उपापचय प्रक्रियाओं के परिणामस्वरूप होता है। यह जैव . 
पदार्थ नए भागों में संगठित होता' है तथा बहुधा पुराने भागों की जगह भी ले लेता है। तुम सभी 
एक बच्चे में वृद्धि के फलस्वरूप वयस्क बनने की क्रिया से परिचित हो। एक बीज अंकुरण के 
बाद पौधा बनता है ( चित्न 2.2 )। 


2.-3 प्रजनन 


यह एक आम कहावत है कि सजातीय से सजातीय बनते हैं (लाइफ बिगेट्स लाइफ) । 
आम के पेड़ बीज बनाते हैं जिनसे अन्य आम के पेड़ पैदा होते हैं। कुतियाँ पिल्‍लों को जन्म देती 
हैं जो बाद में वयस्क कुत्ते बन जाते हैं। सभी जीवों का यह विशेष गुण है कि जो संतान वे 
उत्पन्न करते हैं वह उनके सदृश होती हैं (चित्र 2.3) । जीव प्रजनन द्वारा अपनी जाति को 
कायम रखते हैं। प्रजनन कई तरीकों से हो सकता है । 


2.-4 उत्तेजनशीलता था उद्दीपन ु 
कुत्ता अपने स्वामी को देखकर पूंछ हिलाने लगता है। विभिन्‍न स्थिति में रखे गए 


अंकुरित बीजों में जड़ें सदेव गुरुत्वाकर्षण की दिशा में हो मुड़तो हैं। इसकी. तुम क्‍या व्याख्या . 
दोगे ? स्वामी को देखना एक उद्दीपन है जो कुत्ता अपनी आँखों के द्वारा ग्रहण करता है एवं 
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चित्र 2.2 वृद्धि प्राणी के भार, आकार या आयतन में होने वाली अपरिवर्तेनशी ल बढ़ोतरी 
है । जम्तुओं में वृद्धि सीमित होती है परन्तु पौधों में अस्ीमित होती है । 


हक 
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पूछ हिलाकर उसको प्रतिक्रिया करता है। दूसरे उदाहरण में गुरुत्वाकर्षण उद्दोपन है एवं जड़ों 
का गुरुत्वाकर्षण की तरफ बढ़ना प्रतिक्रिया है। 

ध्याव से निरीक्षण करने पर तुम बहुत प्रकार के जीवों की प्रतिक्रियाशी लता को पहचान 
लोगे । पौधों की तुलना में जंतुओं की अनुक्रियाएँ आसानी से पहचान ली जाती हैं। संक्षेप में 
तुम कह सकते हो कि उद्दीपन के बाद प्रतिक्रिया सजीव वस्तुओं का एक लक्षण है । यह ज़रूरी 
नहीं कि उद्दीपन हमेशा शरीर के बाहुर से आए । भूख तथा प्यास आंतरिक उद्दीपत हैं जिनकी 
प्रतिक्रिया के कारण जंतु भोजन या पानी की खोज में जाते हैं। क्या तुमने शाम को पौधों को 
पत्तियाँ झुकाए देखा है ? क्या तुम जानते हो कि पौधे ऐसा बयों करते हैं ? 





चित्र 2.3 प्रजनन जीवित प्राणियों का अत्यन्त आवश्यक लक्षण है। 
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2,.-5 संगठन 


सजीव वस्तुएँ पदार्थों की तरह ही परमाणुओं की बनी होती हैं। विश्लेषण से पता चला 
है कि पौधे भोर जन्तु भी बहुत से तंत्वों के बने हैं। एक जीव के शरीर में बहुत से परमाणु 
मिलकर सरल तथा जटिल अणु बनाते हैं। ऐसे अणू, फिर मिलकर कोशिका की उपकोशिका 
इका हयाँ जैसे केन्द्रक, माइटोकोंडिया, लबक और अन्य इकाइयाँ बनाते हैं। एक कोशिकीय जीवों 
में संगठन के इस स्तर पर ही जीवन की सारी जैव क्रियाएं होती हैं। इंससे ऊँचे स्तर का संगठन 
तुम ऊतक में देखोगे जो एक ही प्रकार की कोशिकाओं के बने होते हैं। विभिन्‍न अंग जैसे यकृत, 
हृदय, बुक्क, तना, पत्ती और जड़ आदि विभिन्‍न प्रकार के ऊतकों से बने हैं । परिसंचरण तंत्ते, 
प्रजनन तंत्न और प्रकाश संश्लेषण तंत्र कई परस्पर संबंधित अंगों को जोड़ते हैं। एक समूचा जीव 
कई संस्थानों के आपस में एक लय में कार्य करने से बनता है (चित्र 2.4) | सभी बहुकोशिकीय 
जीवों में इस प्रकार का बहुस्तरीय संगठन स्पष्ट है। इस संगठन की सफलता का रहस्य विभिन्‍न 
भागों का आपस में समस्वित रूप में एक जीव की भाँति कार्य करना है । 

इस चर्चा से तुमको स्पष्ट हो गया होगा कि जीवन पदार्थ का वह रूप है जिसमें कई 
विशिष्ट गुण हैं । निर्जीब वस्तुओं में वे गुण नहीं होते । 


2.2 जीवन-पौधे में और जन्तुओं में 


अभी तक सभी प्रकार के जीवों के आम लक्षणों का विवरण, दिया गया है। फिर भी 
तुमने ध्यात दिया होगा कि पौधों और जस्तुओं में कुछ महत्त्वपूर्ण अन्तर हैं। वे क्‍या हैं ! 


2.2- पोषण 


एक मुख्य अंतर इन. दोनों वर्गों के जीवों में, इनके पोषण के तरीके में है। ज्यादातर 
पौधे अपने भोजन निर्माण के लिए स्वावर्लंबी होते हैं। पौधे क्लोरोफिल के व्यवहार से प्रकाश- 
संश्लेषण क्रिया द्वारा सरल कार्बोहाइड्रेट का निर्माण करते हैं। ये पौधे कई प्रकार के कार्बतिक 
पदार्थ जैसे बसा, प्रोटीन आदि भी, प्रकाश-संश्लेषण क्रिया में बने मूल पदार्थों से, बता सकते 


हैं। इसी कारण पौधों को उत्पादक कहते हैं । क्या तुम कोई ऐसा पौधा जानते हो जो अपना 
भोजन खुद नहीं बना सकता ? ; 
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चित्र 2.4 पोधों की संरचवा बन्‍्तुश्रों की संरचना से भिन्‍न होती है । कुछ और 
संस्थान जो कि मानव में पाये जाते हैं पौधों में अनुपस्थित होते हैं 
(6) परिसंचरण तन्त्र (8) मांसपेशी तन्‍त्र (2) पाचन तन्त्र, तथा 
(70) तन्तरिका तन्‍्तर | 
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जन्तु अपना भोजन पौधों की तरह साधारण कच्ची सामग्री से तेयार नहीं कर सकते । 
वे अन्य जीवों का या उनके द्वारा तैयार किए गए भोजन का उपभोग करते हैं। साधारणतः यह 
भोजन जटिल काब॑निक पदार्थों, जैसे, प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट तथा वसा के रूप में होता है। 
इसी लिए जन्तुओं को उपभोक्ता केहते हैं। क्‍या तुम कोई ऐसा जन्‍्तु जानते हो जो पौधों की 
तरह अपना भोजन खुद बना सकता हो ? 


2.2-2 गति 


भधिकतर जन्तु एक स्थान से दुसरे स्थान पर जां सकते हैं। साधारणतः पौधे एक ही 
स्थान पर स्थिर रहते हैं । वे पानी व खनिज लवण ज़मीन से जड़ें फैलाकर और, कार्बन 
डाइआवसा इड पत्तियों द्वारा वायुमंडल से प्राप्त कर लेते हैं। एक जन्तु को भोजन के लिए स्थान 
परिवतंन करना आवश्यक है। हिरण अगर इधर-उधर चरने के बजाय. एक ही स्थान पर ठहरा 
रहेगा तो उसका भोजन समाप्त हो जाएगा। इसलिए उसे भोजन के लिए चलता आवश्यक है । 


2.2-3 संरचना में अन्तर 


पाचन तन्त्र परिसंचरण तन्‍त्र और तंत्रिका तन्त्र जन्तुओं में अधिक विकसित होते 
हैं। जटिल कार्बनिक भोजन का शरीर में स्वांगीकरण होने से पहले उसका सरल पदार्थों में 
बदलना या पाचन होना आवश्यक है, इसीलिए पाचन तनन्‍्त्र होता है। पचे हुए भोजन और 
आक्सीजन का वितरण परिसंचरण तन्‍्त्र के द्वारा होता है। गति के लिए किसी भी जन्तु में पेशी 
तथा गति अंगों का होना आवश्यक है । किसी जन्तु की उचित गति तभी सम्भव है जब गति अंगों 
और तंत्रिका-तंत् का परस्पर-संबंध हो । यह परस्पर संबंध दूसरे अंगों के लिए भी आवश्यक है। 
' भली भाँति विकसित ज्ञानेन्द्रियाँ जन्तु को भोजन चुनने, शत्रु से बचने ओर दूसरे उद्दीपनों की 
' अनुक्तिया में मदद करती हैं । जन्तुओं में उत्सजंन तन्त्र भली भाँति बना होता है जिससे उपापचय 
में बने हानिकारक पदार्थ निकल जांते हैं। ह 
प्रायः पौधों के बाहरी भाग से ही हवा का विनिमय होता है । वह उद्दीपन की प्रतिक्रिया 
भी करते हैं लेकिन उनमें तंत्रिका-तन्त्र नहीं होता। पानी और सरल कार्बनिक पदार्थों का 
परिवहन अलग-अलग रास्तों के द्वारा होता है जिनको जाइलम तथा फ्लोएम कहते हैं। 
कार्बनिक खाद्य-पदार्थ कोशिका में ही बनते और टूटते हैं । उनके पुराने अंगों के साथ पदार्थ भी 
शरीर के बाहर हो जाते हैं,-जैसे पेड़ की छाल का गिरना । 
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2.2-4 बुद्धि 


जस्तु बहुत कम समय में वृद्धि करते हैं और पूर्ण झ्ाकार प्राप्त कर लेते हैं। अक्सर उनमें “ 
बाद में कोई प्रत्यक्ष बढ़ोतरी नहीं होती । यह जन्तुओं के जीवन के लिए लाभदायक है वरना 
एक जस्तु में अनियंत्रित वुद्धि उसके इधर-उघर गति करने में भी रुकावट पैदा कर देती । 

पौधे लगातार वुद्धि करते रहते हैं। उनके लिए गति समस्या नहीं है। वह अधिक से 
अधिक जड़े फैलाकर पर्याप्त पानी और छनिज लवण अवशोषित कर लेते हैं तथा अधिक 
शाखाओं और पत्तियों को उत्पन्न करके अपनी भोजन क्षमता को बढ़ा लेते हैं। यह वुद्धि बहुधा 
प्रजनन का भी नियंत्रण करती है ॥ 


2,2-5 कोशिका संरचना 


पादप कोशिकाएँ एक दृढ़ सेलुलोज भित्ति से घिरी रहती हैं! वास्वव में तुम यह कह 
सकते हो कि कोशिका भित्ति पौधे का कंकाल बताती है। जन्तु कोशिकाएँ केवल एक झिल्ली से 
घिरी रहती हैं। पौधों में लबक (प्लास्टिड) होता है। इनमें से वे लबक जिनमें क्कोरोफ़िल. होता 
है, कबक वर्ग को छोड़कर सभी पौधों में पाए जाते हैं। अन्तु कोशिकाओं में हरे लवक मौजूद 
नहीं होते । तारककाय (सेन्ट्रोसोम), जो कि माइटोसिस में महत्वपूर्ण है, पोधें की कोशिकाओं 
में नहीं पाया जाता है। विभिन्‍न आकार की रिक्तिकाएँ पौधे की कोशिकाओं में पाई जाती हैं । 
जस्तुओं में बहुत कम ऐसे आकार की रिवितकाएँ होती हैं जो देखी जा सकें । ह 


2.3 जन्तुओं और पौधों की विज्निन्नताएँ 


इस अध्याय के प्रधम भाग में तुमने जीवित वस्तुओं के ग्रुण जीवित तथा जजी वित्तों के भेद 
तथा पौधों एवं जन्तुओं में अन्तर के बारे में ज्ञान प्राप्त किया है। अब हम इस पृथ्वी पर पाये 
जाने वाले पौधों तथा जन्तुओं की विभिन्‍नता के बारे में सूक्ष्म अध्ययन करेंगे । इस विभिन्‍नता 
में एक ओर इस अद्भुत संसार के सूक्ष्म जीव जैसे कि बैक्टीरिया, अन्य एककोशीय पादप तथा 
प्रोटोजोआ' वर्ग के प्राणी आते हैं तो दूसरी ओर वट-वृक्ष, हाथी तथा स्वयं मतुष्य आता है। 
यथार्थ में इस प्रथ्वी पर विभिन्‍न पोधे एवं प्राणी पाये जाते हैं (चित्र 2.5) । 

जीव विज्ञान ने बैक्टीरिया से भी अधिक यूक्म अस्तित्व वायरस को खोज निकाला है । 
यह सूक्ष्म म्राइक्रोस्कोपी कण जो कि साम्रान्यतः ज्यासितीय आकृति के होते हैं, जीवित तथा 


पड झा 


चित्र 2.5 कुछ 
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छ भिल्न-भिन्‍न प्रकार के जन्तु जो पृथ्वी पर दिल्लाई देते हैं। [. मधु मक्खी, 2, चिमगा- 
देड़, 3. परेलीकन, 4. हैरिग गुत्त, 3, बड़े सींगों बाला उल्लू, 6. ड्रेगनफ्लाई, 7. स्टेरलिंग, 
8. कौवा, 9, जंगली टर्की, 0, केव्सवैंक, !!, गोल्डन ईगल, !2, पेरीग्रिएन फेलकोन, 
3. अवोबील, 4, मेंढक, 5, सपं, 6, हाथी, !7. बिराफ़ हर "चूहा, . 
20, बिसन, 2], मनुष्य, 22. घोड़ा, 23, सुअर, 24. वीसिल, 25. बिल्ली, 26, कुत्ता, 

27. गत, 28, गेजिल, 29, रहा, 30, लोगड़ी, 37. बीता, 32 हे 35, विभिन्‍न ' 
प्रोटोजोओआ, 36. श्रिम्प, 37, ईल, 38. डोल्फिन, 39. ह्वील, 40, ट्राउट, 4. फ्लाइंग . 

फिश॑ं, 42, हुना, 43, पैेलफिश । ह , हु 
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अजी थितों के मध्य रखे जाते हैं। वाइरस जब किसी जीवित॑ कोशिका में होते हैं तो ये अत्यधिक 
तेजी से प्रजनन कर सकते हैं! प्रजनन जी वितों का सर्वप्रमुख गुण है । 

अगर तुम अपने चारों ओर देखों तो तुमको बहुत प्रकार के पौधे तथा जम्तु दिखाई देंगे । 
उनको ध्यान से देखो । क्‍या वे एक दूसरे से संरचना, शक्ल, आकार तथा स्वभाव एवं-अपनी 
जीवन सम्बन्धी क्रियाओं में भिम नहीं हैं, हाँ थे हैं! 

* एक छोटे से स्थान में भी बाति तुम्हारे गाँव या शहर में भी भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार के जीवधारी 
भावास की प्राकृतिक अवस्थाओं के अनुसार पाये जाते हैं। जैसे कुछ घास के मैदान, तालाब 
तदी, जंगल तथा अग्य स्थानों पर पाये जाते हैं। यह भिन्‍्नता मौसम के अनुसार भी होती है । 
क्या तुम पूरे वर्ष अपने गाँव में एक ही जैसे कीट या पक्षी देखते हो ? 

अब, अगर तुम सम्पूर्ण पृथ्वी पर पौधों तथा जन्तुओं का वितरण देखो- तो तुम पाओगे 
कि पारिस्थवितिकी स्थितियाँ (जिसमें: प्रकृति के प्राकृतिक आवास:-तापमान, सूर्य की रोशनी, 
आईंता, वर्षा आदि) जीवों की भिन्‍्तता में प्रमुख कार्य करती हैं। 

छ्वों के विशिष्ट जीव (आुवीय भावू, वालरस, सील तथा पैरिवतत आदि) रेगिस्तान 
के (कंव्ट्स, कटीजी झाड़ियाँ, खजूर, रेगिस्ताती सप॑, तथा अन्य छिपकली के समान प्राणी) 
जीवों से भिन्‍न होते हैं। वही नहीं, उष्ण करटिवंधी क्षेत्ञों यहाँ तक कि घने जंगलों के जीव 
(ओरकिड', बाँस, भिन्‍्त-भिन्‍त प्रकार के पक्षी तथा स्तृतधारी) भ, एक दूसरे से भिन्न होते हैं। 
समुद में समुद्री खर पतवार, 'जैलीफिश', स्टारफिश, ओक्टोपस, शाक, छल आदि बहुत से 
जीव-जम्तु पाये जाते हैं। 

भारत एक बड़ा देश है। इसके विभिन्‍न धायों में विभिन्‍न पारिस्थितिकी स्थितियों में 
असंत्य भिल्‍न-भिन्‍न प्रकार के पोर्ध तथा जन्तु पाये जाते हैं। उत्तरीय सीमा पर हिमालय है जो 
: कि वनस्पतियों तथा प्राणियों का धनी क्षेत्र है। इस क्षेत्र की वतस्पतियों में 'पाइन' (देवदार), 
रशोडडेल्डून', 'मिस्तोलिया', भर , फर्न तथा मास प्रमुख हैं। प्राणियों में, कार्मीर स्टेग 
(किश्मी री बारहसिधा।, हिमालयी पन्‍्डा, 'उड़त मिजहरी', विभिन्‍न पक्षी आदि पाये जाते हैं। 
भारतीय प्रावद्वीप के प्राणियों में धब्बेदार या चित्तीदार हिरण, चौलगाय, गौर, सॉभर, “बक' 
(हिरन की तरह का काला ग्राणी), एस्टीवोप, भाश्ू आदि प्रमुख हैं। इस क्षेत्र के वृक्षों में 
कदीले बंधूज, टीक!, वास प्रमुख हैं। हिमालय के प्वों तराई क्षेत्र में घास के जंगलों में 'गेंडा' 
प्रमुख पणी है। गंगा के मेंदान में बंगाल के सुन्दरवग के प्रसिद्ध बंगाली बाघ, गुजरात के 
गिर के जंग्रतों में भारताय सिह प्रमुख प्राणी हैं। इस विंवरण में केवल कुछ प्रमुख भारतीय 
प्राणियों तथा पौधों का वर्णद किया गया है, सबका वर्णन करवा स्रम्भव नहीं है । 





पौधे 


जन्वु 
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भारत में पाये जाने वाले कुछ विभिन्‍न पौधे तथा प्राणियों के उदाहरण 








प्रमुख बर्ग उदाहरण 
(9) बैक्टीरिया इश रुशिया कोलाई, डिप्लोकोकस त्यूमोतिबाई तथा अन्य 
(9) शैबाल ओसी लिटेरिया, स्पाइरोगाइरा, वालवाक्स, बशूलोंभिक्स 
तथा अन्य . | 
(०) कवक यीस्ट, म्यूकर, खुम्बी आदि 


(0) ब्रायोफाइटा 


(०) देरीडोफाइटा 
() जिम्नोस्पर्म 
(8) एनस्जियोस्पर्म 


(2) ग्रोटोज़ोआ 
(४) पोरीफिरा 
(०) सीलेंटरेट 


(5) हैलमिन्थिस 


(०) ऐनेलिडा 
(?) आर्श्रोपोडा 


(8) भोलस्का 

(9) इका इनोडरमेट 
(9) चिम्न कारडेटा 
(3) मत्स्य 

(0) संरीसप 

() पक्षी 

(70) स्तनधारी 


लिवरवा्े (रिक्सिया, मारकेन्शिया आदि) तथा भाँस की 
विभिन्‍न जातियाँ 
विभिन्‍न फर्न . . 


. विभिन्‍न प्रकार के “चीड़' 


कमल, “वाटरलिली”, “'जलकुमुद्धिनी, बसका, 
सपंगन्धा, वीस, बरगद, आमे आदि 


' अमीबा,; थुग्लीवा, पेरामीशियम आदि - 


स्पंज ॥ । 
हाइड्रा, समुद्री एनीमोल, “जैलीफिश” आदि 
पलुक, देषवर्स (फीताकृमि), योसेक्ृसि आदि 
कंचूआ, जोंक, समुद्री केजुए आदि 


' तितबी,, “मोथ, टिड्डी, मधुमवखी, काकरोंच, मकड़ी, 


बिच्छू, झींगा, केकड़ा आदि . 

इलग?; घोंचा, मसिल'' (यूनियों) औक्टोपस जादि 
स्टारफिल्त, ब्रिडिलस्टार आदि 

“कोन कुमि”', एसीडियतन, एस्फीओक्‍क्सस आदि 
रोहू, हिलसा, शाके, यारडित आदि 

सांप, छिपकली, क्रोकोडाइश (मगर), कछुआ आदि 
मोर, मना, परेलू चिड़िया, कौवा आदि 

हाथी, गेडा, शेर, बन्दर, सेही आदि 








इतनी अधिक विभिन्‍वंता के बावजूद भी यह पौधे तथा जस्तु एक दूसरे से कुछ समागताएँ 
दशाते हैं। यह समानताएँ उनके आकार में तथा कोशिकीय बनावट में होती हैं। यही नहीं, 
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विभिन्‍न पौधों तथा जन्तुओं के द्वारा की जाने वाली विभिन्‍न उपापचयी क्रियाओं में भी समानेता ; 
होती है। इसके बारे में तुम अध्याय तेईस में अधिक ज्ञान प्राप्त करोगे। 

सजीव वस्तुएं उन्हीं पदार्थों से बनी हैं जिनसे दूसरी अन्य वस्तुएं । पदार्थ की रचना का , 
अध्ययन हम रसायन शास्त्र तथा भौतिकी में करते हैं। सजीवों का आधारभूत पदार्थ जीव 
द्रव्य है। इसकी संरचना इसके निर्माणक तत्वों तक जानी जा सकती है । जीव द्रव्य में कई 
प्रकार के कार्बनिक अणु होते हैं, जैसे--प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट, विटामिन, वसा आदि। सजीवों 
में ज॑व रासायनिक प्रक्रियाओं का अध्ययत एंक आधुनिक प्रवृत्ति है। मानव शरीर में पाचन 
तन्त्र, संचरण तंत्र और उत्सर्जन तंत्र के अध्ययन में हमें पता चलता है कि इनके कार्यकलाप 
अच्छी प्रकार समझने के लिए हमें रसायन शास्त्र के ज्ञान की कितनी आवश्यकता है। 

जीव-विज्ञान की विभिन्‍न वर्तमान समस्याओं को सही ढंग से समझने के लिए भौतिकी 
और रसायन शास्त्र का ही नहीं बल्कि गणित, भूगभशास्त्र, भूगोल और अन्य सामाजिक 
विज्ञानों का ज्ञान होना भी आवश्यक है । 

सजीव जगत में भनुष्य का एक विशिष्ट स्थान है। वही एक ऐसा प्राणी है जिसने 
प्रकृति को समझा है तथा अपने वातावरण को नियंत्रित करने की कोशिश की है। उसके इस 
प्रयत्त में कई समस्याएँ तो सुलझ् गईं पर बहुत-सी नई समस्याएँ पंदा भी हो गई हैं । ये समस्याएँ 
हैं: विकिरण का खतरा, अकाल, बढ़ती हुई आबादी और रोग 4 तुम आश्चर्य करोगे कि ऐसी' 
केसे हुआ । दुनिया के किसी भी भाग में परमाण परीक्षण से उसके आस-पास के हर प्रकार के 
जीवों को बहुत हानि पहुँचती है। इससे पास तथा दूर के जीव-जन्तुओं में छोटे-छोटे आकस्मिक 
परियतेत भा सकते हैं। विकिरण के कुछ प्रभाव तो कई वर्षों तक पता ही नहीं चल सकते। 
जीव-पैज्ञानिक विकिरण के इन खतरों की चुनौती का सामना करने का प्रयत्न कर रहे हैं । 

अकाल, अपोषण और कुपीषण आज भी विद्यमान हैं। जीव-विज्ञान के अध्ययन से इन 
समस्याओं को सुलझ्षाया जा सकता है। जीव-विज्ञान मनुष्य के जीवन के लिए आवश्यक है। 
क्या यह मनुष्य को स्वयं के शरीर तथा मस्तिष्क को समझने में सहायक होता है ? साधारणतः 
 जीव-विज्ञान का उपयोग मनुष्य जाति के कल्याण के लिए बहुत अधिक हो सकता है । एक 

उदाहरण जो सबसे अधिक विचारणीय है वह “आतुवंशिक-इंजीनियरिंग ! से संबंधित है। - 

इसमें वैज्ञानिक मनुध्य के आनुवंशिक पदार्थ में परिवर्तम करके आनुवंशिक बीमारियों को ठीक 
करने का प्रथास कर रहे हैं जिससे मनुष्य जाति की विशेषताओं में उल्लेखनीय सुधार किए जा . 


' झर्क । इस प्रकार जीव-विज्ञान निकट भविष्य में मनुब्य के सामाजिक जीवन में अत्यधिक 
आवश्यक कार्य करेगी । 
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मानव की प्रगति के रास्ते में आने वाली सबसे बड़ी बाधा उसकी बढ़ती हुई भाबादी . 
है। जनसंख्या वृद्धि ने मानव के वातावरण में कई समस्याएँ पैदा कर दी हैं। इससे मानव 
जाति/के अस्तित्व. को ही खतरा उत्पन्न हो गया है। भाज जीव-वैज्ञानिक तिम्नलिखित क्षेत्रों में 
प्रयलशील हैं: 

), जनसंख्या वृद्धि.पर नियंत्रण ।. 

2. मानव जाति. के कल्याण के नए-नए तरीके । 

3. हर प्रकार के प्रदूषण से वातावरण का बचाव । 

4.. उपलब्ध साधनों का सबके द्वारा बहुत समय तक उपयोग के लिए संरक्षण, नियंत्रण 


और समुचित वातावरण । 


आधुनिक विज्ञान वे कई रोगों पर बहुत हृद तक नियंत्रण पा लिया है। पर अभी अमेक 
व्याधियों पर विजय प्राप्त नहीं की जा सकी है। हृदय रोग, केंसर, एलर्जी तथा विषाण रोग 
इममें से कुछ हैं । 

उपरोक्त समस्याओं के अतिरिक्त जीव-वैज्ञानिक अन्य कई समस्याओं के समाधान में , 
संलग् हैं। इनमें से कुछ समस्याएँ हैं--जीन वंशानुगत गुणों की नियंब्ंण कैसे करते हैं ? विभिन्‍न 
जैव प्रक्रियाएँ कैसे संपादित होती हैं! धरती पर जीवन का प्रारभे कैसे हुआ ? ये कुछ ऐसे 
प्रश्व हैं जिनका उत्तर देने के लिए वेज्ञानिक अ्रयत्नशी ल हैं। .. .' 


का ऊ 
ट्म 


पड 


+. (5 


अभ्यास 


उपापचय के विभिन्‍न रूप क्‍या हैं ? पक सा न पु 
: तुमने पौधों तथा जस्तुओं में प्रजनन की..विंधियाँ पढ़ी हैं, उनका उदाहरण सहित 


वर्णन करो । 


/ पौधों तथा जस्तुओं में अनुक्तियता के बारे में तुम क्या जानते हो ? 

» पौधों तथा जन्तुओं का एक-एक उदाहरण चुनकर उनका ध्यान से निरीक्षण करो | 
'यह देखो कि क्या इसके बारे में पुस्तक में दी हुई भिन्‍नताएँ इनमें विद्यमान, हैं ? 

. तुम्र कैसे कह सकते हो कि जल्तुओं तथा. पौधों में अधिक समानता है जब धुम इनमें 


इतनी भिन्‍नताएँ देखते हो ? . 


. तुम पौधों तथा जत्तुओं की विभिन्‍्तता के बारे में क्या जानते हो ? 


अध्याग 3 
ग्ति 


हमारे देनिक जीवन में, चाहे हम धर पर हों अथवा स्कूल या खेल के मैदान में, हमारे 
प्ामने गति के बहुत से दृष्टांत आते हैं। बैलगाड़ी, वश्न, मोटरगाड़ी, रेलगाड़ी और साइकिल 
धुपरिचित गतिशील वस्तुएं हैं। 

यदि हम गतिशील वस्तुओं का प्रेक्षण सावधानी के साथ करें तो हमें ज्ञात होता है कि 
त्रे स्म्रय के साथ अपनी स्थिति बदलती रहती हैं। इस कारण गति के अध्ययन में पहुला कृदम 
बस्तुओं की स्थिति का वर्णव है। उदाहरण के लिए मान लीजिए कि आपका स्कूस आपके धर 
से 2 किमी है। क्या यह कहना ठोक होगा कि आपके स्कूल की स्थिति 2 फिसी पर है ? 
स्वभावत्तः कोई पूछेगां कि “कहाँ से 2 किमी ?” इस तरह हम देखते हैं कि किसी भस्तु की 
स्थिति किसी ज्ञात बिंदु की अपेक्षा जाती जाती है । उदाहरण के लिए आप के स्कूल की स्थिति 
का निर्धारण आपके घर, डाकखाना, पंचायत-घर आदि की अपेक्षा में करने की धावश्यकता है 
जैसा चित्न 3,| में दिखाया गया है । 


. विस्थापत और दूरी 


सविश और अदिश : मान लीजिए पैमाने के अनुसार बने मानजित्न पर हम किसी स्थान 
की स्थिति जानना चाहते हैं। क्या यह कहता पर्याप्त होगा कि बंगलौर दिल्ली से 2000 फ़िमी 
की दूरी पर है ? स्पष्टतः उत्तर नकारात्मक है। कारण यह है कि बंगेसौर की स्थिति जानते 
के लिए यह भी निर्धारित करता आवश्यक है कि दूरी को किस दिशा में तापना है। अतएव हमें 
यह कहता- चाहिए कि वंगलौर दिललों से 2000 किमी दक्षिण- में है। वे राशियाँ जिनमें परिमाण 
के साथ संबद्ध दिशा सम्मिलित रहती है, सदिश राशियाँ अथवा केवल सदिश कहलाती हैं। 
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वें राशियाँ जिनमें केवल परिमाण होता है, अदिश राशियाँ अथवा केवल अदिश 





" 
पपथकाव्यूछ+-। कल 


- चित्र 3. याँव में स्थिति बताने का मानचिंत् “ 


ऊपर.के दृष्टांत में. दूरी तथा संबद्ध दिशा मिलकर एक शाशि का ज्ञान कराते हैं जिसे 
विस्थापन कहते हैं । हमें ज्ञात होता है कि. विस्थापन एक सदिश .राशि है और दूरी अदिश राशि 
है। बहुंत सी स्थितियाँ ऐसी होती हैं जिनमें स्वयं दूरी ही एक उपयोगी भौतिक राशि होती 
है जैसे बैलगाड़ी, मोटरगाड़ी अथवा रेलगाड़ी द्वारा किसी 'यात्ना में लगने वाले समय का 
नुमान । भीतिक विज्ञान में हमें बहुत सी राशियाँ मिलती हैं जो सदिशों और अदिशों के दृष्टांत 
हैं। अदिशों के कुछ साधारण दृष्ट॒ांत हैं: दूरी, समय, द्रव्यमास, चाल, तांप, विद्यत आवेश, 
आयतन/ घनत्व, ऊर्जा,आदि । आगे के अपने अध्ययन में हमें विर्थापन के अतिरिक्त सदिशों के 
ते से उदाहरण भिलंगे । 
3.2 सदिशों का मनिरूपण : उनका संकलन तथा व्यवेकलन 
िीवन्च 
चौंटी को गति के सरल दृष्टांत' पुर विचोर कीजिए । एक सीधे सूत्र पर चलंती हुई 


१8 79 .. विज्ञान 
चींटी की दो स्थितियाँ & तथा 98 हैं (चित्र 3.2) । दोनों स्थितियों के बीच की दूरी 88 है 


ओर यह अंदिश है। परंतु यदि हम दोनों स्थितियों के बीच के विस्थापन को 498 द्वारा सूचित 
करें तो इसका अथ है कि चौंदी' ४ से छे तक चली है। 


परंतु यदि हम विस्थापन को 98 द्वारा सूचित करें तो इसका भर्थ होगा कि चींटी 8 से 


# तक चली है। ऊपर के उदाहरण में 88 अदिश परंतु &8 एवं 88 सदिश हैं। 
सामान्यतः सरल रेखीय गमन में एक दिशा में विस्थापन घन और विपरीत दिशा में 
विस्थापन ऋण माना जाता है। अतएवं उपर्यक्त उदाहरण में डा व 


49-5 --ऐ4 


सदिश हित का परिमाण 48 अदिश राशि है। सामान्यतः किसी सदिश राशि को एक 

, दिष्ट रेखा द्वारा इस तरह निरूपित किया जाता है कि रेखा की लंबाई राशि के परिमाण के 
अनुपात में हो और उसकी दिशा तीरशीषं द्वारा निरूपित हो | दूसरे शब्दों में, सदिश भादि 

बिददु, अंतिम बिन्दु तथा दिशा द्वारा जाना जाता है। चित्र 2.3 एक सरलीक्षत विस्थापन- 

मानचिंत्र है जिसमें बिन्दु 9, 8 तथा ?४ दिल्‍ली, बंगलौर और मद्रास को सूचित करते हैं । 

दिल्‍ली से बंगलौर तक के विस्थापन को तीर )8 द्वारा निरूपित किया गया है जिसकी दिशा 


ए से छ की ओर है। इसे /098 सदिश द्वारा सूचित किया जाता है । 
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बित्र 3.2 चींटी की दो स्थितियाँ 


_..."7 +दिल्ली-से बंगलौर तक का विस्थापन सीधे अथवा मद्रास होकर हो सकता है। इस 


अवस्था में विस्थापन दो चरणों में होता है, पहले दिल्‍ली से मद्रास तक (00) और फिर मद्रास 


गति. 


! अंगलौर तक (४8) | परंतु दिल्‍ली से बंगेलौर तक का परिणामी विस्थापन 
98 है। अतएव वीह सकते हैं कि वास्तविक विस्थापन, दो क्रमिक विस्थापवों 


9 तथा (8 का योग है, अर्थात्‌ 


798>७»00-- प्र 
यह ध्यान रखना चाहिए कि 
708५५ -- ४8 
जिसमें 08, 700 तथा !/७ 'अदिश राशियाँ हैं। यह हम जानते ही हैं कि 
मद्रास होकर दिल्‍ली से बंगलौर की दूरी दिल्ली से बंगलौर की सीधी दूरी 
की भ्षपेक्षा अधिक है । 
अतः हम देखते हैं कि दो सदिशों को जोड़ने के लिए एक की पूंछ 
को दूसरे के शीर्ष के साथ रखा जाता है भौर आदि बिंदु से अंतिम बिंदु तक 
परिणामी सदिश प्राप्त किया जाता है, जैसा चित्र 3.3 में दिखाया गया 
है। अतएवं सदिशों के संकलन तथा अदिशों के संकलन में अंतर है । 
अब हम देखें कि सदिशों के अंतर प्राप्त करने की क्या विधि है । हम 
. जानते हैं कि व्यवकलते को धन और ऋण संख्याओं का योग मान सकते हैं । 
उदाहरण के लिए ह 
5--35-5--( --9) 
अब मान लीजिए हमें 3 किमी और 5 किमी के दो विस्थापनों का अंतर 
निकालना है जैसा चित्र 3.4 में दिखाया गया है। 
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चित्र 3.3 विस्थापन मानचित्र एवं 


सदिशों का संकलन 


52०५: ह 
हम जानते हैं कि 88--80--५४४8--(--8८)। चित्र 3.4 (७) में सदिश छा) परिमाण: 


में 87 सदिश के बराबर है परंतु विपरीत दिशा में है। अत 


30 


विज्ञान 
| 
हे हि 8 
बनी “78 
श्र ड़ । 
(०) (8) (८) 


चित्र 3.4 सदिशों का व्यवकलन 
नि. ५9 कऋओं 

छ8ा05:--80 

प्र पे बल्ले कौर +->े बन्‍नकेंण 

। 88-980७--#8--805-89 

जैसा चित्र 3,4 (०) में दिखाया गया है । 


कुछ सरल उदाहरण 
एक ही. सीधी रेखा के सदिश 


उन सदिशों को जोड़ना तथा घटातवा सहज है जो एक ही सीधी रेखा में होते हैं। 
/ै छ 0 


8 डिः 8 
3 धर 


नील ता * 'ऑररल्‍नलीनकिन---क न--->>पोण, 











(०) (७) 
चित्र 3.5 एक ही सीधी रेखा कै सदिश 


यदि क्षदिश 'एक ही दिशा में (सहयोगी बल) कार्य कर रहे हों तो परिणाम केवल: उन 
संदिशों की लंबाइयों को जोडंकर ही प्राप्त किया जा सकता है [वित्त 3.5 (9)]। यदि, सदिश 


गति शा 
विपरीत दिशाओं में (प्रतिरोधी. बल) कार्य कर रहे हों तो परिणाम उनके अंतर के तुह्य होता है 
[बिन्न 3.5 (0)|। | | ह 


समकोणिक सदिश 


5 


एक अम्य सुपरिचित उदाहरण है सबसे छोटे रास्ते से मदी के पार जाती हुई नाव का । 
इस अवस्था में (वायु की उपेक्षा' करते हुए) दो सदिश एक दूसरे के,अभिलंब कार्य करते हैं 





प्‌ का प्रवाह 





(०) । (०) 


चित्न 3,6 समकोणिक सदिश 


एक नदी. की चौड़ाई की दिशा में नाव का विस्थापन तथा . दूसरा, नदी की धार की दिशा में 
विस्थापन । परिणामी का परिमाण पाइथागोरसं प्रमेय का उपयोग करके प्राप्त होता है, अर्थात्‌ 
. 00%१--098१--8(£ 
ह जिस दिशा में ताव वास्तव में चलती है, वह समकोण त्रिभुज 080 के कर्ण द्वारा प्राप्त 
' होता है जिंसमें दिशा रवाना होने के बिंदु 0 से पहुँचने के बिंदु ० तक है (चित्र 3.6) 


32 .. विज्ञान 
'किसो कोण पर झुके सदिशा 


मान लीजिए कि 08 तथा 08 दो सदिश हैं जो परस्पर किसी कोण पर शुके हुए हैं। 
इतेका परिणामी, सदिशों को जोड़ने की साधारण कार्यविधि द्वारा प्राप्त किया जा सकता है । 


5 





(0) 
चित्र' 3.7 किसी कोण पर श्ुके सदिश: 


जैसा रेखाचित्र (चित्र 3.7) से स्पष्ड है परिणामी सदिश समांतर चतुर्भुज़ के कर्ण द्वारा निरूपित 
होता है । इस कार्यंविधि को सदिशों की जोड़ने का समांतर-चतुर्भुज नियम कहते हैं । 


: 3.3 सदिशों का वियोजन 


मान लीजिए कोई लड़का 5 किमी पूर्व से 37" “उत्तर की ओर चलता है जैसा 


बने ४ ४ 
चित्र 3.8 में 0? सदिश द्वारा दिखाया गया है। यह स्पष्ट है कि वह एक साथ ही पूर्व तथा 
उत्तर दो दिशाओं में जांता हुआ प्रतीत हो रहा है । इन्हें 08 और 09 दोनों भक्षों पर अभि- 
. लंब बींच करं देखा जा सकता है । 


हमें ज्ञात होता है कि लड़का पूर्व दिशा में 04 दूरी चला तथा उत्तर दिशा में 08 दूरी. 
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चला । यदि हम पंमाने के अनुसार सदिशों को खींचें तो हमें ज्ञात होता है कि एवं में वह 
4 किमी और उत्तर में 3 किमी चला । ह 


08 तथा 08 सदिशों को मूल सदिश का घटक कहते हैं। वे एक ऐसा युग्म बनाते हैं 





ब्ित्न 3,8 सदिश के घटक 


- जो दिए सदिश के समतुल्य है। विलोमतः, हम घटकों से सदिशों के संकलन के नियम के 
: उपयोग से परिणामी सदिश को सदा प्राप्त.कर सकते हैं । ; | 


3.4 बेग एवं चाल 


हम जानते हैं कि किसी वाहन की चाल वह दूरी है जो वह इकाई समय में तय करती 
'है और जिसमें इसका उल्लेख नहीं होता कि गमन की दिशा क्या है। परंतु कुछ परिस्थितियों 
में किसी दी हुई दिशा में चाल. का ज्ञान अनिवार्य होता है। वास्तव में गमन के वर्णन ' 
में इकाई समय में विस्थापन महत्वपूर्ण होता है। यदि समय में ७8 विस्थापन हो तो * 


क्र को समय के | अन्तराल. में जौसत वेग कहते हैं4 चूँकि विस्थापन एक सदिश राशि ह 


व विज्ञान 


है, वेग भी एक सदिश राशि है। अतएव वेग के पूर्ण विवरण के लिए परिमाण तथा दिशां 
दोनों का उल्लेख आवश्यक है। उदाहरण के लिए यदि मोटरगाड़ी द्वारा हम मद्रास से बंगलौर 
जाएँ तो हम यह कह सकते हैं कि पश्चिम दिशा में हमारा वेग 72 किमी प्रति घंठा अथवा 
20 मीटर प्रति सेकंड है। दिशा की उपेक्षा करते हुए.जिस रपतार से कोई दूरी तय की जाती 
है, उसे बाल कहते है । चाल एक अदिश, राशि है। 


3.5 किसी रेखा में एकसमान गसन 
मान लीजिए कि कोई पिंड सीधी रेखा में चल रहा है और समय के समान अंतरालों में 


बराबर दूरियाँ तय करता है, चाहे समय के अंतराल कितने ही छोटे क्‍यों न हों। तब यह - 
कहा जाता है कि इसका वेग एकसमाच हैं। यह गमत की सबसे सरल किस्म है। यदि हम 





' चित्र 3.9 एकसमान गति के लिए.दूरी तथा काल के बीच ग्राफ़ 


तय की हुई दूरी और समय के बीच एक ग्राफ़ खींचें तो वह सीधी रेखा होगा जैसा चित्र 3.9 
में दिखाया गया है । अनुपात से हमें चाल ज्ञात होती है । 


गति 35 


'इस गमन को हम एक और ग्राफ़ द्वारा दिखला सकते हैं जिसमें विभिन्‍न क्षणों पर समय 
के इकाई अन्तराल में तय की हुई दूरी दिखाई गई हो ! ऐसे ग्राफ़ को चाल-अवधि पग्राफ कहते 
हैं। एकसमात्र गमन को लिए बह ग्राफ़ समय के अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा होता है जैसा 

' चित्र 3.0 में दिखाया गया है | 
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चाल ईमी/से) ० 


चितन्न 3.0 -एकसमान्र गति के लिए चाल एवं कात के बीच ग्राफ 


विलोमतः यदि ग्राफ़ समय के अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा हो तो हम इस निष्कर्ष 
पर पहुँचते हैं कि गसने एकसमान है। समय के किसी अंतृराल £ में तय की हुई दूरी & क्षेत्रफल 
070४ के बराबर होती है, अर्थात्‌ ४-5४ | ह 
ऐसी परिस्थितियाँ भी होती हैं जिनमें समय के समान अंतरालों में तय की हुई दूरियां 
विभिन्‍त हों । तब कहा जाता है कि गसन असमान है। चिंतन 3.[] में एक प्रतिनिधिक ग्राफ़ीय 
उदाहरण दिया गया है। का ना 
ह यदि हम साइकिल पर किसी आवत सडक पर चलें तो हम देखेंगे कि साइकिल एक- 
समान वेग से नहीं चलती । विराम से प्रारंभ करके साइकिल का वेग बढ़ता जाता है। , | 
हकाई कालांतराल' में वेग के परिवर्तन को त्वरण कहते हैं। यहू भी एक सदिश राशि 


36 ... विज्ञान 





2 34 5 678 क्र 
“क्षाल (से) 


चित्र 3.] असमातर गति के लिए दूरी तथा काल के बीच ग्राफ़ 


है ।.यदि ६ काल में वेग हक से हा में परिवर्तित होता -है तो परिवर्तेत ५७. है और त्वरणं 
का मान है 





3.6 एक्समान त्वरण 


यदि परिवर्तन की दर, अर्थात्‌ प्रति इकाई काल में वेग का परिवर्तत गमन की अवधि 

में एक ही रहे तो व्वरण एकसमान है। उदाहरण के लिए एक सीधे पथ पर दौड़ते हुए खिलाड़ी . 

को लौजिए । स्पष्टतः प्रारंभ में उसका देग शून्य है क्योंकि वह विराम की स्थित्ति से दौड़ना 

' प्रारंभ करता है। मान लीजिए कि ! सेकंड बाद वेग 2 मी/से है, 2 सेकंड बाद 4 मीसे ओर 
3 सेकंड बाद 6 मी/से है तथा आगे. भी ऐसा ही है। वेग और काल के बीच का ग्राफ़ एक 
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सीधी रेखा है जैसा चित्र 3.2 में दिखाया गया है । हम देखते हैं कि वेग के बढ़ने की दर 2 मी 
प्रति सेकंड है। इसे 2 मी/से* लिखा जा संकता है । ] 





- | 2 34 5678 
काल (से) -..ह 


चित्र 3:2 एकसमान त्वरित गति. के लिए वेग तथा काल के बीच ग्राफ़ 


पि वेग हमेशा बढ़ता हो रहे तो व्वरण धन राशि है, यदि वेग घटता रहे तो त्वरण , 
ऋण शाह । ऋणात्मक त्वरण को मंदन कहते हैं । | 
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3.7 एकसमान त्वरण के साथ गमन 


सरलता के लिए हम एकसमान त्वरित गमव (एक सीधी रेखा में) पर विचार करेंगे। 
हम निम्नलिखित प्रतीकों का उपयोग करेंगे 


एल्न्प्राथमिक वेग, अर्थात्‌ गमन के प्रारंभ (८८0) में वेग 
एल्‍न्अंतिम वेग, भर्थात्‌ ८ काल की समाम्ति पर वेग 
28>5एकसमान त्वरण ह 
8नन काल में तय की हुई दूरी 
प्रथम समीकरण : काल में प्राप्त वेग 
॥ 
परिभाषा के बनुसार 8८८ कस 
अर्थात्‌ धव्किपन+ए 
अर्थात्‌ .. ह्त्चानीया (3-] 


ह्ितीय समीकरण : ६ काल में तय की हुई दूरी 


यदि वेग ५ को ऊध्वर्धिर दिशा में और काल ६ को क्षैतिज दिशा में आलेखित रिपा 
जाय तो एक वेग-का ल ग्राफ़ मिलेगा जैसा चिंत्र 3.3 में दिखाया गया है । 





काल सै)---> 


चित्र 383 एक देग-काल ग्राफ़ 
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हम देखते हैं कि यदि गम की पूरी अवधि में वेग एकसमान रहा है तो तय की हुई दूरी 
87504 00 आयत का क्षेत्रफल । चूँकि वेग स्थायी रूप से बढ़ता रहा है अतः । काल में तय 
की हुई द्वूरी, 

8-- 0680 का क्षेत्रफल 

' ब्य 0009 का क्षेत्रफल -न+ 608 का क्षेत्रफल 


-- 048 ४ 80--5402(8९ 
त्् ए-- ६२९७ 
न पॉर्न; धार 


आ्राफ़ीय विधि के अतिरिक्त हम इस समीकरण को गणितीय तक द्वारा भी प्राप्त कर 
सकते हैं । 

हम जानते हैं कि 

दूरी ++औसत वेग (काल 


हमारे उदाहरण में, औसत वेग रू कि 





,.. बतएवं, 8-८ ए्न0 

इसमें समीकरण (3--) से ५ का मान रखते पर हम पाते हैं इस्म 8 >३ 
अर्थात्‌ | बतए+-क (3-2) 

: तृतींयसमीकरण : 5 दूरी तय करने में प्राप्त वेग 


: समीकरण (3--) से हमें मिलता है कि (5 लव हा 





£ के इंस मात्र को समीकरण (3--2) में रखने से हम पाते हैं कि 


वी ) ]. /४-फो 
' ४5० ;)79 (5) ु 
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अथवा 288-520ए--20 --४१--2एएन-75 
समन पी 
या. एन्लपान-285 ह ' (3-3) 


उदाहरण । 


/... विराम की स्थिति से प्रारम्भ करके तथा एकसमान त्वरण से गमन करती हुई एक ट्रेन 
$ पिलटों में 90 किमी प्रति घंटाँ की चांल प्राप्त कर लेती है। ः 
(्‌ त्वरण, एवं (ख) तय की हुई दूरी तिकालिए। 
इस प्रश्न में 0... कि 5 
२-59 किमी प्रति,घंढा (25 ० से) 
55 मितट (308 सेकंड) ॥ 
हमें ० शुथा $ निकालना है। हम जानते हैं कि 
 फेनना ह॒ 
शैफल ्आउ 
25-..0 
ह)78 


252 ्‌ बा 
ह हर 
पुन: शॉन्ल्पॉन-टेव8 | 
नत0--2985 


श__26 १८ 25 
अथवा - ध्क्‍ऋछ ॑ऋआ 5 


है| ] 
रछ) 
5--625%८ 6 भी 
| स्म3.5 किमी - 
उदाहुरण 2 


: विराम की अवस्था से प्रारंभ करके एक बस 0, | मी/सि* के एकसमान त्वरण से 2मिनट 
तक चलती है। (क) प्राप्त की हुई चाल, तथा (ख) तय की हुई दूरी निकालिए । 


। (क) एलन) 


फ्प्सर 
8८0, ] मी।सि* 
(सल 2 सिनट 
#+20 से 
श्म्ा--धा 
न्+0--0.] १८ 20 
अधवा #++]2 मी।से 
(श्र) हम जानते हैं कि 


ह इ_ज्न पा 
++0+ 7-6 2६ 209९20 
प720 भी 


: उदाहरण 3 


एक ट्रेन 90 किमी प्रति घंटा की चाल से चल रही है। 0.5 भीसि! का एकसमान 


मंदन उत्पन्न करने के लिए ब्रेक लगाये जाते हैं। निकालिए कि रुकने के पहले ट्रेन कितनी दूरी 
तय करती है। 


9 १0 किप्ती प्रतिघंटा>-25 मी/सि 


श्कत्0 | 
& 5 --0.5 मी सि* 
8 बस 

श न्था --298 


0 ++(259८25)--2 » 0.5 १८५ 
अथवा 8 #+ 25 2८25 ; 
+# 025 मी 


६७ | विज्ञान 
ग्राफीय उदाहरण ॥ 


किसी साव के गन को चित्र 3.!4 के ग्राफ द्वारा दिखाया गया है । 


0 (3 
पा का 


० ९? 
[4 कि 


सी,हे) -+----» 


बेग 


0 ० 
के 





> 


[ ट्हइ 4 डछ 56 
-क्ात (सी) -----» 
चित्र 3.4 एक ग्राफ़ीय उदाहरण 


हम देखते हैं कि ताव के त्वरण का मान हैं 
_ बैग में परिवर्तत _ 9९ 
न काल ग्ह्त् मी,सि 


ग्राकीय उदाहुरण 2 


एकसमात त्वरण से गमने करने वाले किसी पिंड के वेग-काल आफ को चित्र 3.5 (४) 


तथा (४) में दिखाया गया है । 
उदाहरण ! की क्रियाविधि का अनुगमन करते हुए हमें मिलता है: कि त्वरणों के मान हैं 


-्ू3 मौ|सेग, 8,०52 मौ/सिः 
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0 [दट्ाह्ाआाइए 
काल से) द्ओ 


(०) 





'चित्न 3.85 एक ग्राफीय उदाहरण 


: ग्राफ़ीय उदाहरण 3 


एकसमात्त मंदित गमत का वेग-काल ग्राफ़ चित्त 3.] 6 में दिखाया गया है । 





े 5.65 7 8 9 0 
.. काम (सै) _ 


चित्र 3.6 एक ग्राफ़ीय उदाहरण . .. 


44 पड : विज्ञान ह 
भाकृति से यह स्पष्ट है कि त्वरण ऋणात्मक है और इसका मान है & न --2,5 मी/सै*, 


अर्थात्‌ 
मंदन5-2,5 मी/से* 


3.8 एकसमान बत्तीय गति 


अरधव्यास 7 के वृत्त पर एकसमान चाल से गमन करते हुए कण पर हम विचार करते 
हैं. (चित्र 3,!7) | कल्पना किया कि ६ काल में तय किए चाप का मात 5 है । 
यदि इस चाप द्वारा केंद्र पर बनाए कोण का मान ह है तो चाल की परिभाषा के अनुसार 
ध्न्न्षां ॥ 





चित्र 3.77 वृत्तीय मार्ग में गति 


भौर ज्यामिति से 
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ऊपर के दोनों परिणामों के सम्मिश्रण से 


एच्ह्णां 

न्‍ 0. 9 

त्चा + >> बा... 
| हु 


अनुपात जो यह नापता है कि कोण का मान किस दर से परिवर्तित हो रहा है, कण 
का कोणीय वेग ७ कहलाता है। इस तरह हम पाते हैं कि 


__9_ 0० 
। , अश्लनुा 7 
. अथवा. : फ्स्ताक (3-4) 


एकसमाने सरल रेखीय गमन में, जैसे एक सीधी सड़क पर एकसमान चाल से चलते 
हुए पहिए के लिए, -- चाल तथा वेग दोनों अचर होते हैं। परंतु एकसमान वक्ररेखी गमन में, 
जैसे एक धागे में बंधे पत्थर के हुकड़े के एकसमान वृत्तीय गमन के लिए, चाल अचर होती है, 
परंतु बेग बदलता रहता है क्योंकि गमत की दिशा निरंतर बदलती रहती है (चित्र 3,8) । 





निरंतर चाल ४2 
_ खित्ले 3.8 वृत्तीय मार्ग में चाल तथा वेग 
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3.9. गति के निधम 
3.9- गति का प्रथम नियम 


यह सामान्य अचुभव है कि यदि कोई पिंड विराम अवस्था में है जौर उसे छेड़ा न जाय 
तो वह विराम अवस्था में बना रहता है । यदि हम देखते हैं कि सबेरे किसी मेज़ पर रखी पुस्तक 
कुछ देर बाद वहां नहीं है तो स्वभावत: हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि यह किसी बाह्य साधन 
के द्वारा हटाई गई होगी । दूसरे शब्दों में, विरामावस्था का कोई वियुकत पिंड (जो भव्य पिंडों 
के प्रभाव से मुक्त है) अपनी विरामावस्था बनाए रहेगा। इसको गतिशील बताने के लिए यह 
आवश्यक है कि इसके वेग में" परिवर्तत किया जाय अथर्ति इसे त्वरित किया जाय । इसके लिए 
किसी बाहरी साधन भथवा बल की आवश्यकता होती है । _ 
ह मात लीजिए कि किसी मेज़ पर कोई पिड पहले से चल रहा हैं। बयां यह सर्वदा चलता ' 
: रहेगा ? नहीं, हमारा अनुभव बताता है कि अंत में यह रुक जाएगा । परंतु हम यह भी देखते 
हैं कि यदि कोई सिक्का काँच की मेज़ पर गन कर रहा हो तो रुपने में इसे भधिक समव लगता 
है। हम इस बात की कल्पना कर सकते हैं कि यदि भेज़ के तल को और चिकना बनाया जाये 
तो क्या होगा, पिंड और आगे तक जाएगा । घषंण के कारण ही पिडों में मंदता आ जाती है । 
यहू कल्पना करना कठित नहीं है कि घषंणमुक्त तल, पर पिंड एक ही वेग से- स्वेदा 
- चलता रहेगा । इस तरह किसी पिड़ के वेग में परिवर्तंत अर्थात्‌ त्वरण के लिए बाह्य बल की 
आवश्यकता होती हैं । पिंड के वेग की घटाने अथवा बढ़ाने के लिए बाहर से बल लगाना आवश्यक 
है। म्यूटन का गति संबंधी पहला नियम इस प्रकार के अनुभवों का व्यापकीकरण है और उसे 
इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता*है : 
जब तक किसी पि पर बाह्य बल न लगे वह अपनी विरामीवस्था अथवा एकससान गति 
की अवह्या में बना रहुता है । 
जिस गुण के कारण कोई पिड अपने विराम की अवस्था अथवा एकसलसान सति की अवध्या 
को बनाए रखना चाहता है, उसे जड़त्व कहते हैं। इस कारण न्यूटन का प्रथम त्तियन् जहत्व का 
नियम कहलाता है । 
अब हम अपने पिछले उदाहरण पर विचार करें जिसमें पुस्तक मेज पर पड़ी हुई थी । . 
एम जानते हैं कि इस पर गुरुत्वाकर्षण का बल लग रहा है फिर भी यह स्थिर रहती है। यह 
गति के प्रथम नियम से कैसे मेल खाता है जिसे ऊपर बताया गया है ? 
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हम जानते हैं कि वास्तव में मेज पुस्तक को गिरने से रोकती है अर्थात्‌ भैज़ द्वारा प्रति- 
क्रियात्मक बल लगता है जिससे गुरुत्वाकर्षण का बल संतुलित हो जाता है। इस तरह पुस्तक पर 
कोई असंतु लित बल अथवा शुद्ध बल कारये नहीं करता । 

इस कारण स्यूटन का प्रथम नियम अधिक यथार्थता से निम्न ढंग से जावत किया 
जाता है 

जब तक किसी पिंड पर कोई असंतुलित बल कार्य नहीं करता, बहू विशम की अवह्या 
अथवा एकसभान गति (अर्थात्‌ स्थिर बेग की गति) को अवस्था में रहता है । 


3.9-2 गति का द्वितीय मियम 


यदि किसी पिंड पर कोई असंतुलित बल कार्य करता है तो कया होता है ? हमारी प्रत्याशा 
है कि पिंड के वेग में परिवर्तन होगा, अर्थात्‌ त्वरण उत्पन्त होगा । परंतु एक ही बल से विभिन्‍न 
पिडों में विभिन्‍न त्वरण उत्पच्त होते हैं । 
अनुभव बताता है कि किसी विशिष्ट बल से 70, एवं ॥॥ द्ृव्यमान वाले पिड़ों में जो 3; 
तथा 3; स्वरण उत्पन्ध होते हैं, वे उनके द्रव्यमानों के व्युत्कमानुपाती होते हैं। अथवा 
का 8| __ 0५ ह 
अथीत्‌ ब्प्प्् (3-5) 


इसके अतिरिक्त, किसी विशेष पिंड में दूना त्वरंण उत्पत्त करने के लिए दूसे बल की 
आवश्यकता होती है, अर्थात्‌ 
हर 0: फ्े ु पे (3-6) 
(3-5) एवं (3-5) के सम्मि्ण से 
हे के ... 3-7) 
इसके अतिरिक्त, उत्पन्न त्वरण की दिशा बही होती है जो प्रयुक्त बल की होती है। सदिश 
' के रूप में इसे इस प्रक्वार ब्यक्त किया जाता है 


के 
8 ०६ 


8।'४$ * 
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न्न्रे 


गा 5 ॥ नल |; (3--४) कह 
रा 


. यह समीकरण न्यूटन के दूसरे नियम को व्यक्त करता है जिसे इस प्रकार लिखाजा _ 
' सकता है: 
फिसी असंतुलित बल द्वारा किसी पिड़ में उत्पन्न किया गया त्वरण बल के अनुपात में तथा 
विड के व्रव्यमान के व्युस्क्मानुपात में होता है तथा त्वरण की दिशा बल को दिशा में होती है । 
हम लोग समीकरण (3--8) का उपयोग इकाई बल की परिभाषा करने के लिए कर 
सकते हैं। 8. . पद्धति में ((--] और इकाई बल न्यूटन कहलाता है। अर्थात्‌, स्यूटन वह बल 
है जो । किग्रा द्रव्यमान के पिंड में ! मीसि* का त्वरण उत्पच्त करता है । इस तरह, 


] ४ 5८ | न्यूटन-४! किग्रा »८ ! ् 


3.9-3 संबेग और बल 


किसी गतिमान पिंड को रोकने के लिए हमें कुछ समय तक बल लगाने की आवश्यकता 
होती है। यदि पिंड का वेग अधिक हो तथा घषंण आदि अन्य बातें पहले जैसी हों, तो पिंड को 
उसी कालांतराल में रोकने के लिए भधिक बल लगाने की आवश्यकता होती है। अतएवं पिड 
. का वेग जितना ही अधिक होगा उसको एक ही कालांतराल में रोकने के लिए उतना ही अधिक 
बल लगाने की आवश्यकता होगी 

इसके पश्चात्‌ हम एक भारी पिड पर विचार करें, जो पहले ही जैसे वेग से चल रहा 
है। यदि बाह्य स्थितियों को इस प्रकार समायोजित किया जाय कि घ॒र्षण बल पहले जैसा हो 
तो पिड को . रोकने के लिए अधिक बल की मावश्यकता होगी! इससे हम इस निष्कर्ष पर 
पहुँचते हैं कि पिंड का द्रव्यमात. जितना ही अधिक होगा उसको दिए गए समय में रोकने के लिए 
उतना ही अधिक बल लगाने की आवश्यकता होगी । 

उपर्युक्त विवेचन से हम यह देखते हैं कि किसी गतिशील पिंड को रोकने वाला बल पिंड 
के द्रव्यमानत और वेग दोनों पर निर्भर करता है। इससे हमें एक नई राशि की परिभाषा प्राप्त 
होती है जिसे श्ंवेण कहते हैं जो द्रव्यभान और वेग के गुणनफल के तुल्य है । अर्थात्‌, 

| (संवेग)नसाए । 
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हमें यह ध्यान में रखना चाहिए कि संवेग एक सदिश राशि है जिसकी दिशा वेग की. 
दिशा है। अर्थात्‌, | 


ने का 
॥ 0 हि 3।+ की 4 
किग्रा (मी 


यह स्पष्ट है कि संवेग का मात्रक है। कल्पना करें किए द्रव्यमान के 
न्यू 


से 
्॒ ४ कलदबइ ल्‍ $. ५ ०, | ०. वि में 
कसी पिड के ऊपर #£ बल ६ कालांतराल तक कार्य,कर' रहा है । मान लें कि इस काल में 


नजरें न्न्जेः 
पिंड का वेग ४ से ४ हो जाता है। अतएवं त्वरण का मान, 
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] किग्रा-भार८८ ! किग्रा %८ 9.8 


घ्ल् 9,8ए 
परंतु यह ध्यान में रखना चाहिए कि गुरुत्व के कारण उत्पत्त त्वरण का मान पृथ्वी के विभित्त 
स्थज़ों पर भिन्‍्त-भिन्‍्त है। अंतएव | किग्रा-्भार कोई अचर बल नहीं है। इसका परिमाण 
उस रथात पर निर्भर करता है जहाँ माप की जा रही है । 


यदि ॥ द्रव्यमात्त के पिंड का भार ७ है तो समीकरण (3--8) को इस प्रकार लिया 

जी सकता है: ४ 
बने ब्न्रे 
५9४८० 79 


जि 
जिसमें 8 गुरुत्व के कारण त्वरण है, अर्थात्‌ पिंड पर पृथ्वी के आकर्षण के कारण उत्लस्त 
त्वरण है। ह ह 
चूँकि 8 का सात विभिन्‍न स्थातों पर भिन्‍म-भिःम है, पिड का भार भी बदल जाता है।. 
चन्द्रमा का गुरुत्वीय बल पृथ्वी के बल का लगभग छठा भाग है। अतएव जो अंतरिक्ष- 
मात्री चर्धमा पर गया था, उसका भार भी चन्द्रमा पर इसी अनुपात में कम हो गया होगा.। 
परंतु उसका द्रव्प्मान वही रहेगा चाहे वहू पृथ्वी पर हो अथवा चद्धमा पर । 


3.9-5 गति का तृतीय नियम 


जब कभी कोई पिंड & किसी अस्य पिंड 8 पर बल लगाता है तब 8 भी & पर साथ 
ही. दाथ बल लगाता है। अतएवं जब हम किसी गाड़ी को ढकेलते हैं, गाड़ी भी हम पर बल 
लगाती है। एक तरह से प्रकृति में सभी बल युग्मों में होते हैं । 


[ 


] [ 
+ज-< आल कं तह. कु के नम ०-- ५४.) € 
) है >5ओण 5 शा िमक फ्पूआण[ कप 
»-+++त+-०-..तत__> लनत-++«-+++>++> 





चित्र 3.]9 क्रिया तथा प्रतिक्रिया दिखाती हुई दो कमानीदार तुलाएँ 


गति 


गति के तीसरे नियम के अनुसार, जब कप्ती पिडों में आकर्षण होता है, भर्थात्‌ वे जब 

एक दूसरे पर बल लगाते हैं तब दोनों बल परिमाण में बराबर कितु विपरीत दिशाओं में होते 

है । दूसरे शब्दों में क्रिया तथा प्रतिक्रिया बराबर और विपरीत दिशाओं में होतो हैं और दो भिन्‍्त- 
ते पिडों पर कार्य करती हैं । 

' हम एक उदाहरण पर विचार करें। मान लोजिए हम दो कमानीदार तुलाओं को भापस 
में जोड़ देते हैं जैसा चित्र 3.9 में दिखाया हुआ है। खींचने पर हम देखेंगे कि दोनों तुलाओं 
में एक ही पाठयांक है। इससे स्पष्ट है कि पहली छुला की दूसरी तुला पर क्रिया, दुसरी हारा 

' पहली तुला के ऊपर प्रतिक्रिया के बराबर है। यह भी ध्यान दीजिए कि क्रिया और प्रतिक्रिया 
दो विभिन्‍न पिंडों पर कार्य कर रही हैं 


3.0 संबेग का संरक्षण 


अब हम इस पर विचार करें कि जब दो पिंडों में अन्योन्य क्रिया होती है तब संबेग में 
क्या परिवतेन होता है (चित्र 3.20) ॥ दो पिंड # एवं 8, जिनके द्रव्यमान 70, तथा / हैं, 


न्न्रे ने 
क्रमशः ४, तथा 0, वेगों से चल रहे हैं। कल्पना कीजिए, ६ कालांतराल तक वे एक दूसरे पर 


छ यू है 5] 2 
लत स3जसलन>>>>>>००पमम क््प्प्म्मतफ 
ध कि 





चित्र 3.20 विभिन्‍न वेगों से चलते हुए बाहुन 


क्रिया करते हैं और टबकर के बाद उसके बेय ४, एवं ४, हो जाते हैं (चित्न 3.2।) | माद लीजिए 


>> 
& द्वारा छे पर बल #, तथा 8 द्वारा & पर बल £, हैं। ह 
यूटन के (द्वितीय वियम का उपयोग करके हम लिख श्षकते हैं : 
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बनने जज >-त> 

8५ (हत्णा, (९,-- ४) ) 

प न्न्फु की जाओ 
तथा &, (>«0, (५५-7७) 


; ह धर 
न्यूटन के तृतोय नियम के अनुश्तार.4 द्वारा असुभव किया जाते वाला बल 7५ का मात 





चित्र 3.28 दो बाहनों की टक्कर 


3 द्वारा अनुभव किए जाने वाले बल है: के बराबर तथा विपरीत दिशा में है, अर्थात्‌ 


गा न्न्त्फि 
के, २४० के, 
“7  अतएव हभ यह लिख सकते हैं कि ॥9 हा ० ) कट दि 25, ) 
हे ने. >> के. नन्‍के 
अथवा: | 9॥ (५-७) न्‍्+--॥॥ (७--४७) 
+-> ल्रे... >> जनक 
अथवा छा शरन|४ चततणा णनै४, ७५ 


इससे स्पष्ट है कि टक्कर के पहले के कुल संवेग अल हर का मान टक्कर कै बाद 
के पूरे संतेग म: 0 4-0५, के बराबर है। हम इसको यह कह कर अधिक व्यापक बना सकते 
हैं कि जब तक किसी मिकाय पर कोई बाह्य बल नहीं का ये करता, लिकाय का कुल संवेग संरक्षित 
रहता है । इसे पघंबेग-प्तरक्षण नियम कहते हैं । यहू विश्वव्यापी नियम है । 

राकेटों और जेट वायुयानों का कार्स संवेग संरक्षण नियम पर निर्भर करता है। इन 
. या्रों में बहुत ऊँचे दाब पर गैस एक चंचु से निकलती है। यदि निकलती हुई गैस का द्रव्यमान ॥) 
तथा वेग ४ है तो इससे बाहर जाने वाला संवेब ४ है। राकेट अथवा जेट वायुयान द्वारा 
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इतने ही परिमाण का विपरीत दिशा में संबेग प्राप्त किया जाता है और इस तरह इससे संवेग 
संरक्षण तियम की पृष्टि होती है । 


, दक्षिण, उत्तर, पूर्व तथा पश्चिम दिशाओं सेंए, 


, किसी पिंड का त्वरण ज्ञात कीजिए यदि त्वेः 


. आनत समतल पर जाते हुए एक ठेले का त्वरण 


- 'एक मोटरकारौकी औसत चाल ॥5 मी/से रही 





अभ्यास 










निरूपित कीजिए । 


गैर चाल (3) 4 सेकंड 
में 20 मी|से से 35 मी/से हो जाए, तथा' 0 मी/से से 0 मी।से 
हो जाए। न्‍ 

। चलना आरंभ करने 
के 3 सेकंड बाद इसका वेग क्या होगा ? ह 
का अंतिम वेग 20 मी से 
था । यदि इसका त्वरण एकसमान था तो इसने पह्िराम अवस्था से चलना आरंभ. 
किया था अथवा प्रारंभ में इसकी कुछ चाल थी ? 


« 45 किसी प्रति घंटा के वेग से चलती हुई एक मोटरगाड़ी एकसमान मंदत से 30 


सेकंड में रुक जाती है। इसके मंदव का मान निकालिए । 


« एक मोटरगाड़ी 2 सेकंडों में एकसमान त्वरण से 36 किमी प्रति घंटा से 72 किमी 


प्रति घंटा चलने लगती है। (४) त्वरण का मान, तथा (७) तथ की हुई दूरी 
निकालिए । 


अंक लगाकर कोई देव 20 सेकंड में रोक ली जाती है। यदि ब्रेक के कारण 


. एकसमान मंदत ,5 भी सिः था तो द्वेल का भारंभिक बेग क्या था ? 


0, 


» दौड़ लगाने वाली किसी मोटरगाड़ी का एकसमात्र त्वरण 4 मी/से है। चंलना 


आरंभ करने के बाद 0 सेकंड में यह कितती दूरी तथ करेगी ? 


. एक मोटरणाड़ी में ब्रेक द्वारा लगाए मंदन का मान 60 सेमी/से* है। यदि ब्रेक 


लगाने पर गाड़ी 20 सेकंड के बाद सकती है तो इस अन्तराल में यह कितनी दूरी 
तय करेगी ? 


कोई पिंड विराम अवस्था से 0.6 मीसि के त्वरण के साथ चलता है । 300 मीटर 
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8, 
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चलने के बाद इसका वेग क्‍या होगा ? इस दूरी को तथ करने में इसे कितना समय 
लगा ? 


« महामार्ग पर चलती हुई किसी मोटरगाड़ी के वेग के परिवर्तन की दर 5 सेकंड तक 


स्थिर है। इतने समय में इसका वेग 0.मी/से से 25 मी/से हो जाता है। त्वरण 
का मान क्या है और इतने समय में यह कितनी दूरी तय करती है ? ग्राफौय विधि 
ते इसे हल की जिए । 


. निम्तेलिखित में कौन सा सदिश है ? 


(३) ताप, (0) द्रव्यमान, (०) आयतन, (6) चाल, (०) विस्थापन | 


 मुक्तरूप से गिरते हुए पिड द्वारा तय की हुई दूरी समानुपाती है । 


(०) चलने के कुल समय का । 

(०) पिंड के द्रव्यमान का । 

(०) गिरने के समय के वर्ग का । 

(0) ग्रुरुत्वाकंण द्वारा होने वाले त्वरण के वर्ग का समानुपाती है । 
ऊपर दिए गए उत्तरों में से सही उत्तर पर (२/) निशान लगाइए । 


. एा व्रव्यममान के विड को एक बल द्वारा 2.5 मी/से* त्वरण मिलता है। बल की 


मात्रा क्या है ? 


» उस बल की गणना कीजिए जो एक मोटरगाड़ी को !2 सेकंड में 30 मी/से का वेग 


प्रदात करता है। गाड़ी का द्रव्यमान 500 किलोग्राम है । 


* () जड़त्व शब्द की व्याब्या कीजिए । 


(४) निम्बलिखित की व्याब्या कीजिए : 
(3) चलती हुई बस में खड़ा आदमी ब्रेकों को यकायक लगाने पर आगे को 
झुक जाता है, क्यों 
(०) फिसलत वाली ज़मीन पर चलना क्यों कठिन होता है ? 
किसी पिंड पर कार्य करने वाले दो बल संतुलन कीसे पैदा करते हैं ? 
30 पर का बल 5 किग्रा पर कितनी देर तक कार्य करे कि उसका वेग 2 मी/से हो 
जाय ? 


« एक अंतरिक्ष यात्री जिसका द्रव्यमान 50 क्िग्मा है, पृथ्वी से बाहर जाता है। उसका 


भार (2) पृथ्वी पर, (9) अंतरग्रहीय अंतरिक्ष में, (०) पृथ्वी से 650 किमी ऊपर, 
जहाँ 855३3 मी।से? है, क्या होगा ? ॥ । 
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20, 5 राम द्रव्यमात की एक गोली 50 मी/से वेग से निकलती है। यदि गोली किसी 
दीवार में 0 सेमी की गहराई तक घुस जाती है तो दीवार द्वारा कितना प्रतिरोध 
पेश किया जाता है ? 

24, निम्नलिखित स्थितियों में से प्रत्येक के लिए क्रिया और प्रतिक्रिया की व्याख्या 
कीजिए 
(9) ज़मीन पर खड़ा एक आदमी । 

(9) एक धागे द्वारा छत से लठकाया गया कोई पिड | 
(०) स्थिर पानी में तैरता हुआ जहाज । 
(9) रस्साकशी में लड़कों की दो टोलियों द्वारा रस्सा खींचना । 

22. किसी पिड का भार 
(8) उसमें द्रव्य की मात्रा है। 

(0) इसके जड़त्व का संकेत करता है । 
(०) उसका द्रव्यमान है परंतु भिन्‍न मात्नकों में नापा गया है । 
(५) वह बल है जिससे पृथ्वी उसे खींचती है । 
ऊपर दिए गए उत्तरों में से ठीक उत्तर पर (./) निशान लगाइए। 


अध्याय 4 
आघूर्ण और बल-युस्स 


"टेक के लिए मुझे कोई बिंदु दीजिए और मैं सारी पृथ्दी को घुसा दूँगा ।' 
““आकिमिडीज 


4, दलों का बर्तन-प्भाव 


हमने उत्तीय अध्याय में देखा कि बज़ और गति में बहुत घनिष्ठ संबंध है। बल गति 
आरंभ कर सकता है, गति को रोक सकता है अथवा गति में परिवर्तन ला सकता है । परंतु यह 
आवश्यक नहीं है कि यह स्थानांतरीय गति हो । बहुत सी परिस्थितियों में किसी पिंड पर लगाए 
बल की चेष्टा पिड को झिसी अक्ष के गिर्द घुमाने की होती है। 

कुछ सुपरिचित उदाहरणों पर विचार करें । 

हम 6 हत्थे पर बज लगाकर 0 बिंदु पर कब्जे द्वारा जड़े दरवाज़े को खोलने का प्रयत्न 
करें (चित्त 4) | फिर बीच में किसी बिदु, 8 पर बल लगावार दरवाज़े को खोलने का प्रयत्म 
करें | किम स्थिति में दरवाज़े को जोलना अधिक आसान है ? सप्टतः पहली स्थिति में । इसके 
पश्चात्‌ हम कब्जे के पास उदाहरणत: ( पर बल लगाकर दरवाज़े को खोलते का प्रयत्त करें । 
इस स्थिति में बल बाहे कितना भी बड़ा क्यों ने हो, दरवाज़े को खोलता संभव नहीं है । 

पह स्पष्ठ हैं कि बल की मात्रा के अतिरिक्त कुछ अन्य घटक भी हैं जिनका प्रभाव 
दरवाज़े की गति पर पड़ता है । हमने बल को तीन अवस्थित्तियों में लगाया है| पहली स्थिति में 
घूर्णन के अक्ष और बल के कार्य की दिशा के बीच दूरी 08 है। दूसरी स्थिति में दूरी 09 है 
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और तीसरी स्थिति में दूरी शुन्य है। चैँकि 08>08>00, भतः हम देखते हैं कि यदि 
बल को 0 से अधिक दूरी पर लगाया जाय तो घूर्णी प्रभाव अधिक होता है । यदि उसी बल 





चित्र 4.। दरवाज़े का खोलना ' 


का 0 बिंदु के अधिक समीप लगाया जाय तो घूर्णी प्रभाव कम होता है । इसके अतिरिक्त यदि 
बल के कार्य की दिशा अभिलंब हो तो 0 के पास घृर्णन अधिक होता है। निस्‍्संदेह इन सभी 
परिस्थितियों में बल की मात्रा जितती ही अधिक होती है धुर्णी प्रभाव भी उतना ही अधिक 
होता है । ह ह 

ऐसे अनुभवों से हमें ज्ञात होता है कि घूर्णन उत्पन्न करने में बल की प्रभाविता, बल की 
मात्रा तथा घूर्णन के अक्ष से इसकी अभिलंब दूरी पर निर्भर करती है । 

अतएव किसी बल की घूर्णी क्रिया को हम बल- की मात्रा तथा बल-बाहु के गुणनफल से 
तापते है। इस गुणनफल को बल का आपूणण कहते हैं । 
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आधुर्ण--बल /८बल-बाहु, 
बल को $ द्वारा तथा बाहु को । द्वारा निरूपित करने से 

७०-४० ३८। (4--) 
जिसमें )/ आधूर्ण है। 


फिसी बल का आधुूर्ण उस बल द्वारा किसी पिड को घुसाते की कैसता की नाप है । 


समीकरण (4--) से स्पष्ट है कि यदि बाहु लंबी हो तो छोटा बल भी बड़ा भाषुर्ण 
उत्पत्त कर सकता 

घूर्णी पति में आधूर्ण की वही भूमिका होती है जो स्थानांतरीय गति में बल की होती 

 है। किसी पिंड में स्थानांतरीय गति पैदा करने के लिए बल की आवश्यकता होती है और किसी 

पिड को ध्रुमाने के लिए आधूर्ण की आवश्यकता होती है । 

यदि किसी आधुर्ग के प्रभाव से कोई विह दक्षिणावर्त दिशा में घूमे तो आधुर्ण दक्षिणावर्ती 
है और इसके विलोमतः बामावर्ती आधूर्ण पिड को वामावर्ते दिशा में धुमाता है। साधारणत; 
दक्षिणावर्ती आधूर्ण को ऋणात्मक तथा वामावर्ती क्षाघृर्ण को धनात्मक माना जाता है । 


4.2 आधूर्णों का नियम 


यदि दो कआ्षाघूर्ण किसी पिंड को एक ही दिशा में घुम्ा रहे हों तो उन्हें जोड़ लिया जाता 
है। परंतु यदि थे उस पिंड को विपरीत दिशाओं में घुमा रहे हों तो परिणामी आधर्ण उनके 
अंतर के तुल्य होता है। अतएवं किसी पिंड को एक ही कक्ष के गिर्दे घुमाने वाले सभी आधूर्णों 
को परिणामी आधूर्ण उसके बीजीय योग के बराबर होता है। बाघूर्णों का बीजीय योग प्राप्त 
फरते समय हमें उतके चिह्ठ का ध्यान रखना चाहिए । 

हम एक साधारण उदाहरण को लें। किसी पिंड पर चार समांतर बल कार्य कर रहे हैं 
जिनके मान ।, 5ीर, 4ीए तथा 7४ हैं और जिसके बाहु क्रमशः !.] मी, 0.3 भी, 0.3 भी 
एवं 0.2 मी हैं। सरलता के लिए हम मान लेते हैं कि सभी बल एक ही समतल में कार्य कर 
रहे हैं (चित्र 4.2) 

प्रथम दो बल पिड को दक्षिणांवत्त दिशा में घुमा रहे हैं और अग्य दो इसे वामावत॑ 
दिशा में घुमा रहे हैं । 
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चित्र 4.2 किसी पिंड पर कार्य करते हुए चार समांतर बल 


जैता चित्त से स्पष्ट है, [४ बल के कारण प्रथम आधघुर्ण का मान है 
सन ४३९ ], 7 <। | वा) 

दूसरे आधूर्ण का मान है 

0, -- 5 0,755 ],5]प 

' तीसरे आघूर्ण का मान है | ह 

कर ॥६5-वीप 2९ 0,380 55 ], 27पक्ा 

चौभे आधूर्ण का मान है 
॥/,-+7प ३९ 0. 20 55] ,4प77 

यदि हम उतके चिह्नों पर विचार करें तो उनका बीजीय योग सदिशौय योग के. तुह्य 


, होगा, भर्थात्‌ 


॥ ६ जज |. 4] न ॥ 4 मि न 0 / है न 4 4 
सतत, 7-5 पा -+- ],27प0 -+- | पा 5 
5०--2,0पगगा-- 2,6पक 
घ््ल0 


अतएव परिणामी आधुूर्ण शून्य के बराबर है। हम यह भी देखते हैं कि दक्षिणावर्ती आधूर्णों का 
योग (४,--)४,) तथा वामावर्ती आधूर्णों का योग (३--१४,), 2.6)भ॥ के बराबर है। . 
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ऐसी परिस्थिति में हम कहते हैं कि पिड में न दाहिसी ओर घूमते की प्रवृत्ति है. और न बायीं 
ओर । ऐसी स्थिति में सामान्यतः यह कहते हैं कि मिड धूर्णी संतुलन में है । अतएवं इससे ग्रह 
निष्कर्ष निकलता है कि घूर्णी संतुलग की अवस्था को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है : 

किसी बिंदु के गिदे बलों के दक्षिणावर्ता आधुूर्णों का योग उसी बिंदु के गिर्दे बलों के 
वाभावतों आधूर्णों के थोग के बराबर होता है। 

इसे आधूर्णों का तियम्र कहते हैं। संतुलन प्राप्त करने के लिए हुमे इस नियम का उपयोग 
करते हैं। परंतु ऐसी परिस्थितियां भी हो सकती हैं.कि आपूर्ण शून्य न हों । दूसरे शब्दों में 
दक्षिणावर्ती आधूर्णों का योग वामावर्ती आधूर्णो के योग के बराबर न हो । ऐसी परिस्थितियों 
में यहू परिणाम होगा कि बीजीय जोड़ के ऋणात्मक अथवा घनात्मक होने के अनुसार पिंड 
दक्षिणावर्त दिशा में अथवा वामावतते दिशा में घूमने लगे । 


4.3 बल-युग्म 
ऐसे दो वराबर कितु विपरीत दिशाओं में कार्य करने वाले बलों के घूर्णी प्रभाव पर 


विशेष ध्यान देवा उचित है जो एक ही रेखा में कार्य न कर रहें हों । बच्चों के ऐसे जोड़े बल-युग्स 
बनाते हैं । ह 





चित्न 43 किसी छड़ पर कार्य करता हुआ बल-मुग्म 


_बहुत-पी सामान्य परिस्थितियों में बल-युग्मों का अनुभव होता है। उदाहरण के लिए 
दवात के ढक्‍कन को कसने में, पेंचकस को घुमाने में, मोटरगाड़ी के परिचालन चक्र को घुमाने 
में, आदि । - 
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बल-युस्म के नियम को समझने के लिए 27 लंबे हलके छूड़ पर विचार करें जो केंद्र 0 
के गिर्दे घूमते के लिए मुक्त है (चिंत् 4.3) । 

मान लीजिए कि दो समांतर बल ९, जी मात्रा में बराबर हैं, 0 के दोनों ओर दो 
बिंदुओं पर विपरीत दिशाओं में कार्य कर रहे हैं। यह स्पष्ट है कि दोनों बलों का संदिशीय योग 
शन्‍्य हैँ । अतएव छड़ में स्थानातरीय गति नहीं होगी । 

अब 0 के गिर्द दोनों बलों के आधूर्ण पर विचार करें । 

घुमाव उत्पन्न करते वाला आघर्ण--॥--7०/--27॥ है और यह वामावतें दिशा में है । 
अत्तएव पिंड में घृर्णी गति होगी । बल-युग्म के वर्तत-आधूर्ण को 'बल-युग्म का परिभाण 
कहते 

किती बल-पुरम का व्तेन-आधूर्ण दोनों बलों में से किसी बल और उनकी कार्य-रेखाओं 
के बीच अधिलंब दूरो के गुशनफल के बराबर होता है (चित्र 4.4) । 





: चित्र 4.4 दो बलों की कार्य-रेखाओं के बीच अभिलंब दूरी 
4.4 गुरुत्व-केंद्र 


अब हम किसी. ऐसे छड़ पर विचार करें जिस पर सम्रांतर बल कार्य कर रहे हों। 
चित्र 4.5 में तीन परिस्थितियाँ दिखाई गई हैं जिसमें छड़ 8 पर समांतर बल कार्य कर रहे 
हैं। जब बल बराबर होते हैं तथा विपरीत दिशाओं में कार्य करते हैं तब उनसे एक बल-युग्म 
बनता है (चित्र 4.5 8) । वे किसी एक, बल द्वारा प्रतिस्थापित नहीं किये जा सकते | 

यदि दो बराबर बल एक ही दिशा में कार्य कर रहे हों (चित्र 4.5 ७) तो उन्हें केवल 
एक बल द्वारा प्रतित्धापित किया जा सकता है जो 59 के मध्यबिदु 0 पर कार्य कर रहा हो | 
परिणामी बल दोनों बलों के समांतर है अर्थात्‌ उसी दिशा में काय्य कर रहा है तथा उनके योग 
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 (ए+ ?) के बराबर हैं। इसके अतिरिक्त किसी बिदु के गिदे परिणामी बल का वर्तंत-आधुर्ण 
उसी बिंदु के गिद दोनों बलों के वर्तन-आधूर्णों के योग के बराबर है । परन्तु यदि दोनों बल 

बराबर न हों तो क्या होता है ? जैसा चित्र 4.5 ८ में दिखाया गया है, वें अब भी एक समतिर 


[““ [न] 


द्ित्र 45 किसी हलके छड़ पर समांतर बलों का का ये 


बल द्वारा प्रतिस्थापित किये जा सकते हैं जो उनके योग (?--27?) के बराबर है। परन्तु इस 
बात. पर ध्यात देता आवश्यक है कि परिणामी बल 0 बिंदु पर नहीं अपितु 09 बिंदु पर कार्य 
करता है जिसके गिर्द मूल बलों का वर्तन-आधूर्ण संतुलित होता है । यह तभी हो सकता है जब 
(09 ?--(४8 » 2? 

भथयवा 800. 5२205 
इसके अतिरिक्त यह सिद्ध करना सुगम है कि किसी बिंदु के गिदे परिणामी बल का आधूर्ण 
उसी बिंदु के गिदं मूल बलों के आधूर्णों के योग के बरावर होता है। 

यहाँ चित्र में बिंदु 0 के गिद आध्र्ण शून्य है । 

अतएवं हम यह कह सकते हैं कि समदिश समांतर बलों का कोई निकाय (चाहे समान 
अथवा असमान) एक वल द्वारा प्रतिस्थापित क्रिया जा सकता है जो व्यक्तिगत बलों के योग के 
बराबर होता है तथा जो बिंदु 0 से होकर कार्य करता है जिसके गिर्द व्यक्तिगत बलों का 
आपधूर्ण संतुलित होता है (चित्र 4.6) 

बिंदु 0 को छड़ का गुरुत्वकोंद्र (0, 0.) कहते हैं। अन्य बाह्य समांतर बलों के अभाव , 
में थे बल गुरुत्व के कारण उत्पन्त होते हैं। हम जानते हैं कि किसी पिड का भार उस पिड के 
विभिन्‍न भागों के भार के योग के बराबर होता है। इसके अतिरिक्त प्रत्येक भाग का भार अनुलंब 
दिशा में नीचे की ओर होता है। अतएवं छड़ के लिए उसका भार नौचे की ओर कार्य करने 
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(५) .. (७) 


चित्र 4.6 समदिश समांतर बलों के निकाय का एक बल 


वाले समांतर बलों के निकाय,के रूप में उसकी पूरी लम्बाई में बेँठा हुमा होता है। ये बल छड़ 

के छोटे-छोटे भागों के भार होते हैं (चित्र 4.6 0) । इन समदिश बलों के निकाय को पहले की 

तरंह केवल एक बल द्वारा भ्रतिस्थापित किया जा सकता है णो बिंदु 5 से गुज़रता है। बिदु 

0 को छड़ का गुरुत्वकेंद्र (7. 0.) कहते हैं । 

..... यदि छड़ एकसमान हो तो उसका गुरुत्वकेंद्र उसके केंद्र पर होगा (5 तथा 0 संपाती 
होंगे)। परत्तु चूँकि परिणामी बंल पूरे छड़ के भार के बराबर होता है, हम यह परिभाषा दे 

सकते हैं कि गुरुत्वकेंत्र वह बिंदु है जहाँ पिड का पूरा भार प्रभावी होता है। दूसरे शब्दों में 


... मीटर पैमाने का, ग्रुरुत्वकेंद्र उसके मध्य में होता है। इस कारण हम देखते हैं कि यदि क्षरधार 


को 0 के ठीक तीचे रखा जाय तो पैमाना अपने आप से संतुलित हो जाता है। परन्तु हमें यह 
ध्यात में रखना चाहिए कि पिड़ों को गुरुत्तकेंद्र पर सवंदा आधारित करना ठीक नहीं होता । 
उदाहरण के लिए काँच की एक बड़ी चादर को गुरुत्वकेंद्र पर भाधारित करने से वह दूट 
सकती है।. - 
जब कोई पिंड विरामावस्था में होता है. अथवा गतिशील होता है, इसके गुरुत्वकेंद्र की 
स्थिति में कोई परिवतंन नहीं होता । परत्तु यदि पिडः के आकार अथवा स्वरूप में परिवर्तन 
हो तो युरुत्वकेंद्र भी परिवर्तित हो जाता है । 


4.5 गुरुत्वकेंद्र की स्थिति 


कुछ साधारण उदाहरणों में हम गुरुत्वकेंद्र की स्थिति पर विचार करेंगे । 
यदि पिंड का कोई सामान्य ज्यामितीय स्वरूप है और बह सब भागों भें एक्समातर है 
तो मुरत्वकेंद्र पिड़ के ज्यामितीय केंद्र पर होगा हम पहले ही देख चुके हैं कि एकन्तमान छड़ 
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का युरुखकेंद्र उसके मध्यबिदु पर होता है। परन्तु इस बात पर ध्यान दैना आवश्यक है कि 
पिंड का गुरुत्वकेंद्र सवंदा उसके अंदर अथवा उसके ऊपर नहीं होता । उदाहरण के लिए अंगूठी 
अथवा रबर के खोखले गेंद का गुरुत्वकेंद्र उनके केंद्रों पर होता है । दोनों उदाहरणों में गुरुत्वकेंद्र 
पिड के द्रव्य के बाहर होता है । 


4,6 गुरत्वकेंद्र का निर्धारण 


सिद्धांततः पिडों के गुरुत्वकेंद्र का तिधारिण करने की दो विधियाँ प्राप्त हैं: गणना द्वारा 
अथवा प्रयोग द्वारा। कुछ सरल ज्यामितीय शक्‍लों को छोड़ कर गणना के लिए उच्च गणित 
की आवश्यकता होती है। हम कुछ सरल उदाहरणों में प्रायोगिक विधि तक ही अपने को 
प्ीमित करेंगे। नियमित ज्यामितीय शक्ल के पिंडों के लिए गुरुत्वकेंद्र का प्रायोगिक निर्धारण 
बहुत सुगम है। उदाहरण के लिए हम लोगों ने देखा कि पैमाने को इसके मध्य बिंदु (ग्ुरत्वकोंद्र) 
के ठीक नीचे आधारित किया जा सकता है| 

अनियमित शक्ल के पिडों के लिए क्या किया जाता है ? ऐसी स्थितियों में सामाव्यत्ः 
हम परीक्षण प्रणाली द्वारा विड को संतुलित करके गुरुत्वकेंद्र शात करते हैं। उदाहरण के लिए 


“मी + न फ 
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.. चित्र 4.7 प्रयोग द्वारा किसी अनियमित पिंड का गुरुत्वकेंद्र ज्ञात करना 


गत्ते के अनियमित शक्ल के चपटे टुकड़े पर विचार करें (चित्र 4.7) | हम सरलता से देख 
सकते हैं कि कुछ परीक्षणों के पश्चात्‌ गत्ते को एक सूची बिदु पर संतुलित किया जा सकता है। 
गुरुत्वकेंद्र 5 संतुलन बिदु पर है । 
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अथवा गते को हम किसी विदु 0 पर कील से लठका सबाते हैं। मान लीजिये कि गत्ता 
झूलने के लिए मुक्त है । हम देखेंगे कि गत्ता एक स्थिति में आकर ठहर जाता है, जब गरुरट्वकोंद्र 
निलम्बन बिंदु के ठीक मीचे है। ऐसा इस कारण होता है कि अन्य स्थितियों में पिड के कुल 
भार का निलंबन बिंदु के गिदे थोड़ा आघृर्ण होगा और गत्ता संतुलित नहीं होगा । कील से 
साहुल सूत् लटका कर ऊर्ध्वाधर रेखा #४४ खींची जा सकती है (चित्र 4.7 9) | गत्ते को किसी 
अन्य बिंदु 0 से लटका कर प्रयोग को दोहराया जा सकता है और एक दूसरी ऊर्ध्वाधर रेखा 
8४ बींची जा सकती है (चित्र 4.7 ०)। चूंकि गुरुत्वकेंद्र को बोनों रेखाओं पर होना घाहिए, 
इन रेश्षाओं के कदानबिवु 5 को गुरुत्वकेंद्र होना खाहिए। 


गुरुत्वकेंद्र और संतुलन 

यदि बहुत से बल किसी पिड पर कार्य कर रहे हों और वे उसकी विरामावस्था में 
अथवा एकसमान गति में कोई परिवर्तन न उत्पन्त कर रहे हों तो यह कहां जाता है कि थे 
संतुलित हैं। पूर्ण संतुलन के लिए सामान्यतः दो शंते आवश्यक होती हैं: 

. पिंड पर कार्य करने वाले सभी बलों का परिणामी बल्न शून्य हो (जिससे स्थाम्ां- 

तरीय संतुलन हो) । 

2. पिंड पर कार्य करने वाला परिणामी आधूर्ण शूस्य हो (जिससे घूर्णी संतुलन हो) 

किसी क्षतिज समतल पर स्थित शंकु, संतुलन की विभिन्‍न किस्मों का अच्छा उदाहरण 
प्रस्तुत करता है। मात लेते हैं कि शंकु का समतल गोल भांघार समतल पर टिका हुआ है। 





(3) स्थायी... (8) अष्यायी (०) उदास्तीन 
घित्र 4,8 संतुलन की किसमें 


इस अवस्था में यदि शंकु को विस्थापित करने के लिए इसके शीर्ष पर एक क्षेतिज बल लगाया 


66 विज्ञान 
जाय तो इसकी चेष्टा संतुलन की स्थिति में वापस आने की होती हैं। तब हम कहुते हैं कि 
शंकु स्थायी संतुलन में है । 

इसके परचात्‌ हम शंकु के शीर्ष को क्षेतिज समतल पर रख कर इसे संतुलित करने का 
प्रयत्त करे । हुम देखते हैं कि यह असंभव है क्योंकि अत्यंत युक्षम विस्थापन से भी यह पिर 
जाता है तथा यह अपनी आध्य स्थिति में वापस नहीं आता । तब हम कहते हैं कि क्षत्तिन समतल 
पर शंकु के शीष॑ पर खड़े होने की स्थिति अस्थायों संतुलन की है 

अब मान लें कि शंकु क्षेतिज समतल पर अपने पाएवं द्वारा स्थित है। इस अवस्था में 
इसे विस्थापित करते पर यह केवल अपने शीर्ष के गिर्द घूम जाता है और अपनी आध्य स्थिति 
में लौट आने की अथवा विस्थापित स्थिति से आगे जाने की कोई चेष्टा नहीं करता; यह अपनी 
नई स्थिति में बना रहता है | ऐसी स्थिति में हम कहते हैं कि शंकु उदासीन संतुलन में है । 

अन्य पिंडों के साथ ऐसे ही प्रेक्षणों से हमें गुरुत्वकेंद्र की स्थिति और तीन प्रकार के 
संतुलनों के बीच एक संबंध प्र/त्त होता है। अब हम चित्र 4.8 (४), (0), (०) की ध्यानपुर्वेक 
परीक्षा करें । जब शंकु अपने गोल आधार पर स्थित रहता है, (चित्र 4.8 9), तब यह देखा जा 
सकता है कि शंकु शीर्ष पर क्षेतिज बल लगाते से शंकु द्वारा अपने आधार की कोर के गिर्द 
: घूमने की चेष्टा होती हैं। इसके फलस्वरूप युरुत्वकेंद्र अपने संतुलन की स्थिति से ऊपर उठता 
है। इसकी तुलना में जब शंकु अपने शीर्ष पर संतुलित रहता है, (चित्र 4.8 9), तब संतुलन की 
स्थिति पे थोड़ा भी विस्थापित होने से गुरुत्वकेंद्र नीचे आ जाता है। जब शंकु अपने पाश्व १९ 
स्थित रहता है (चित्र 4.8 ०), तब स्थिति इन दोनों. चरम स्थितियों के बीच की स्थिति होती . 
है और लुढ़कने से गुरुत्वकेंद्र न अपर उठता है न नीचे जाता है । 

ऐसी परिस्थितियों के विश्लेषण से यह स्पष्ट होता है कि (क) जब पिंड स्थायी संतुलन 
में होता है तब थोड़े (धृर्णी) विस्थापन से इसका गुरुत्वकेंद्र अपर उठता है, (ख) यवि थोड़े 
(पूर्णी) विस्थापन से गुरुत्वकेंद्र नीचे आ जाता है तो पिंड अस्थायी संतुलन में है ,तथा (ग) यदि 
थोड़े (घृर्णी) विस्थापन से पिंड का गुरुत्वकेंद्र न ऊपर उठता है न नीचे जाता है तब पिंड 
उदासीन संतुलन में है । 


4.7 आधर्ण-नियम का उपयोग 


साधारण तुला : साधारण तुला दैनिक जीवन में आधूण-नियम के प्रायोगिक उपयोग का 
भ्रच्छा उदाहरण है। टेक का बिंदु, जिसे आलंब कहते हैं, बीच में और तौलने के पलड़े, दंड के 
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दोनों सिरों पर होते हैं (चित्र 4.9) | जब भार का आधुर्ण वादों के आधूर्ण के बराबर होता है 
तब दंड संतुलित हो जाता है | ऐसी स्थिति में तुला का दंड क्षैत्िज होगा । 

भार के कारण आधघुर्ण, भार तथा भार-भुजा के गुणनफल के बराबर होता है और बाड़ों 
के कारण आधूर्ण, बाटों तथा आयास-भुजा के गरुणनफल के बराबर होता.है.। अतएव यहू 
आवश्यक है कि भार-भुजा, आयास-भुजा के बराबर हो । जहां कहीं भी दंड क्षैतिज स्थिति में 
हो, हम आपधुूर्ण-नियम का उपयोग करके ठीक भार ज्ञात कर सकते हैं। आाधूर्ण नियम है, 

न्‍ भार: (भार-भजा न्‍न्बाट / आयास-भूजा | +ज 

परंतु गणता से बचने के लिए और इसे सरल बनाने के लिए यह प्रथा हो गई है कि 
तुला को बनाते समय भार-भुजा तथा आयास-भुजा को परस्पर बराबर बनाया जाय । यह बात 
किसी एक-समान घनत्व के सममित दंड को लेकर और उसे उसके गुरुत्वकेंद्र पर कौलकित 
करके पूरी कर ली जाती है। ऐसी स्थिति में पिड का भार दंड को क्षैतिज करने के लिए रखे 
बाटों के बराबर होगा । 





चित्र 4.9 साधारण दंड तुला 


अतएव अच्छी तुला की विशिष्ट आवश्यकताएँ हैं 
(क) दोनों बाहु || तथा ॥, बराबर हों, 


| 


घिज्ञात 


[खि) दोनों पं कार जख्यनान बराबर ही, तथा 
(ग) तंत का गुदत्यकंद्र तुला को द्विभाजित करने वाली ऊध्यधिर रेखा पर हो । 


अभ्यास 
), किसी छड़ का आधा भाग तांबे का और आधा भाग इस्पात का बना है। वेया छड़ 
का गुरत्वकोंद्र छड़ के ज्यामितीय केंद्र पर है ? यदि नहीं, तो इसकी अवस्थिति ज्ञात 


कीजिए । तांबे और इस्पात से बने भागों के आपेक्षिक भार को क्रमशः 9 तथा 8 के 
अनुपात में लीजिए । 


२ अर्थ॑व्यास की एक चक्तिका में से दे अधंग्यास की एक चक्रिका कांट ली जाती है 


जैधा चित्र 4.0 में दिखाया गया है । शेष आकृति का गुरुत्वकेंद्र ज्ञात कीजिए । 





चित्र 4,0 


5५ का एक बल एक पिंड पर कार्य कर रहा है तथा 30९ का एक दूसरा बल एक 
दूसरे पिड पर कार्य कर रहा है। यदि पहले बल की भुजा | भी तथा दूसरे बल 
की भजा 2 मी हो, तो किसके लिए घूर्णी प्रभाव होगा ? 

वे. 2000 का एक बल, जिसको भजा 25 सेमी लंबी है, किसी पिंड को दक्षिणावत्त 
दिशा में घुमा रहा है | आधूर्ण की गणना कीजिए 
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5. किती गेंद के दोनों आय भय विए। लेन द्रध्यों के बने हुए हैं। यदि बिक्न ५.।] 
में छायारंजित अधांश अधिक ४।र हो तो चित्र में दिखाए दो संतुलनों के विपथ 
में क्या कहा जा सकता है ? 





श्वित्त 4.8! 


6, दो ट्रकों में बराबर बोझ लदा हुआ है। यदि एक में लोहे के छड़ हैं और दूध में 
लकड़ी के लटठे, तो उनमें से कौन अधिक संतुलित है ! 

7. एक ट्रक पर कृछ भारी बक्पों को तथा कुछ खाली बक्सों को लादना हैँ) किले 
बक्सों को पहुले लादना चाहिए ? 

8. जब किसी पिंड को विस्थापित किया जाता है तब यदि उसके गुरुत्वकेंद्र और पृथ्वी 
में दूरी अपरिवर्तित रहे तो यह, 

(8) स्थायी संतुलन में होगी । 

(0) अत्थायी संतुलन में होगी । 

(०) उद्दासीत संतुलन में होगी | 

(0) इनमें से किसी में भी नहीं होगी । 


अध्याय 5 


कार्य और ऊर्जा 


5. कार्य 


इसके पूर्व हमने पढ़ा है कि जब कोई पिड किसी बल के प्रभाव में गमत करता है तब 
यांतिक कार्य संपन्न होता है। बल द्वारा विड पर किये गये कार्य का मान लगाये गये बल |? 
और उम्त दूरी $ के गुणनफल के बराबर होता है जिससे बल का अनुप्रयुवत बिंदु बल की दिशा 
में गमन करता है। इस संबंध को गणितीय रूप में इस प्रकार व्यक्त किया जाता है : 

शेज्न ५ (5--) 

कार्य का मात्रक बल के मात्रक तथा दूरी के मात्रक के गूणनफल के बराबर होता है। इसे. 
यूटन-मीटर में व्यक्त किया जाता है ओर इसे जूल कहते हैं। 

एक जूल, काये का वहु परिमाण है जो उस समय किया जाता है जब ॥ के बल का 
अनुप्रपुबत बिंदु | प्री८र दूरी तक क्षागे बढ़ता है (चित्त 5.) 


3 
| 
| न 22266 ७27 5 5 





लित्त 5. कार्य का मातक 
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परंतु यह आवश्यक नहीं है कि विस्थापन सर्वदा बल की दिशा में ही हो। उदाहरण 
के लिए 7 द्रव्यमान के एक पिंड पर “विचार करें जो एक चिकनी ढलान पर गिर रहा है| 
ए मात्रा का बल, जो पिड पर गुरुत्व के कारण है, ऊर्ध्वाधर दिशा में नीचे की ओर है परम्तु 
विस्थापत आनत समतल की दिशा में है। इस स्थिति में हुम बल की गणना कंसे करते हैं ? 
कल्पना किया कि पिंड समंतल पर ४ से छे तक विस्थापित किया जाता है और & तथा 9 के 
बीच की दूरी $ है (चित्र 5.2) । 





: चित्र 5.2 आनत समतल की दिशा में विस्थापन 


बल की दिशा में विस्थापने का घटक, अर्थात्‌ इस स्थिति में ऊर्ध्वाधर घटक &(--प 
है। इस तरह गुरुत्व द्वारा पिड़ पर किया गया कार्य शाह >८6 है । यहाँ (--४ ००६ 0 है. जिसमें 
0 विस्थापन तथा बल के बीच का कोण है। अतः किया गया कार्य 

' ५४ ->-आ8 >($ 008 0 ब्|ीी ८5 005 0 
जिसमें हमने ४ को शा के स्थान पर लिखा है। सभी व्यापक परिस्थितियों में संबंध, 
* , फऑनसओी 25९०३ 0 

लागू होता है। जिसमें 0, विस्थापन् & एवं बल ए के बीच का कोण है । 

यदि बल द्वारा कोई विस्थापन नहीं होता तो इस परिभाषा के अनुसार कोई कार्य नहीं 
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होता है। इस तरह यदि कोई आदमी विराम की स्थिति में कोई सूटकैस पकड़े रहे तो कोई कार्य 
नहीं होता है। यदि वह सूट्केस लेकर सर्वंथा क्षेत्िज दिशा में चलता भी है तो भी वह कोई 
कार्य नहीं करता है। ऐसा इस कारण होता है कि विस्थापन गुरुत्व बल के अभिलंब है 
(८००$0--९००5$ 90-50) | निस्संदेह, हमें याद रखना चाहिए कि ऐसा कहने में हमने घर्षण बलों 
की उपेक्षा कर दी है । 

कार्य करते की दर को शक्ति कहुते हैं। शक्ति का मात्रक एक जूल प्रति प्ैकंड है। इस 
मात्रेक को बाद कहते हैं और इसे ७ प्रतीक द्वारा व्यक्त करते हैं : 


५४+- रे | (5-2) 
5,2 गतिज ऊर्जा 
मे ॥ द्रब्यमान के पिंड पर विचार करें जो ५ बेग से चल रहा है | हम ५ की विपरीत 


दिशा में बल £ लगाकर इसे विरामावस्था में ला सकते हैं। 7 द्वारा उत्पन्त त्वरण 8 (वस्तुत: 
पिड मंद्धित होता है) है । 


व 
न ($-2) 
गमन के अपने अध्ययन से हम जानते हैं कि 
५१२० ५४ -- 285 


जिश्ममें ४ आदि वेग, ४ अंतिम वेग तथा $ तय की हुई दूरी है। यहाँ अंतिम वेग ४--0 
है । अतणव हम पाते हैं कि 


पड्नप 2 
जा 
५ 255 
अथवा शी डिि--+++ 
बा ण 
५ || 
अथवा ॥ ० ज पर 


ध्यान देने योग्य है कि ह8 पिड द्वारा किया गया कार्य है। इस तरह हम पाते हैं कि 
0 ब्रब्यमात का कोई पिड जो ५ वेग से चल रहा है, विराम की स्थिति में आने से पहले $7५ 
फाय करने की क्षमता रखता है । 
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का करने की यह क्षपता जो पिड को गति में रहने के कारण प्राप्त होती है, उसकी 
गतिज ऊर्जा कहुजाती है । 


5.3 स्थितिज्ञ ऊर्जा 


अब हम उत्त कार्य को गणना करेंगे जो हमें किसी 70 द्रव्यमान के पिंड को पृथ्वी के तब 
से ॥ ऊंचाई तक उठाने में करना पड़ता है। जिस बल से पिंड पृथ्वी द्वारा आक्ृष्ट किया जाता 
है, वह उसके भार ५/८-7॥ट के बराबर है। पिड को पृथ्वी के तल से ॥ ऊँचाई तक उठाने में 
हमें गुरुत्व बले के विरुद्ध कार्य करना पड़ता है। कार्य की यह माता है 

१४>-बल »< विस्थापन: 
व्याए >(॥ . 
». एन्‍ल्चयाही । (8-4). 

यह कार्य पृथ्वी-विंड तंत्र में संचित हो जाता है। यह ऊर्जा पृथ्वी और पिंड के पारस्परिक 
आकर्षण के कारण है और इप्ता परिमाण पिंड की स्थिति के ऊपर निर्भर करता है। यदि किसी 
पिड़ में ऊर्जा, किसी अन्य पिड की अपेक्षा उसकी स्थिति के कारण है तो इस ऊर्जा को उस पिड की 
स्थितिज ऊर्जा कहते हैं । 

इस प्रकार से कार्य कर सकते की क्षमता के एक अन्य उदाहरण के लिए हम कमाती पर 
विचार करते हैं। यदि हम बाह्य बल लगाकर कमानी को दावें, तो इसके विभिन्‍त भागों के बीच 
भापेक्षिक अंतराल कम हो जाएगा । इस प्रक्रम में बाह्य बल कमानी पर कुछ कार्य करता है । 
यदि अब कमानी को छोड़ दें तो यह दिखाया जा सकता है कि अपनी प्रारंभिक शक्ल प्राप्त 
करने के पहले कमानी कुछ कार्य कर सकती है। इस उदाहरण के लिए तथा पिछले उदाहरण के 
लिए भी हम कहते हैं कि पिंड में कार्य कर संकने की क्षमता उसके संरूपण के कारण है। यहाँ 
संझपण का अधिक व्यापक भर्थ लिया गया है जिससे चारों भोर के अन्य विडों के सापेक्ष किसी 
पिंड की स्थिति अथवा पिंड के विभिन्‍न भागों की सापेक्ष स्थिति का अथे समझा जाता है। 


हम लोग सामान्यतः गतिज ऊर्जा को ॥ प्रतीक से एवं स्थितिज ऊर्जा को 9 प्रतीक से 
व्यक्त करेंगे । 


5.4 ऊर्जा का रुपांतरण तथा तंरक्षण 


हम उस उदाहरण की ओर लौटते हैं जिसमें 0) द्रव्यम।न का पिंड पृथ्वी-तल से ॥ ऊँचाई 
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पर स्थिर है (चित्र 5.3) | चूँकि पिड विराम की अवस्था में है, इसकी गतिज ऊर्जा (८-50 है 
और इसकी स्थितिज ऊर्जा $--याह्ो। है। इसलिए इस स्थिति में इसकी कुल ऊर्जा है 


* 


जन आर «० जे पेन भू 2 ५ न नने जीन जन के नम बन मनन जा 


॥ 


ह। 
बज 





चित्र 5.3 मुक्त पतन में किसी पिड 
की विभिन्‍न स्थितियाँ 


8, >्ट-$सतए 8 (5-७9 
अब हम पिंड को मुक्त कर देते हैं । इससे यह मुक्त रूप 
से गुरुत्वत बल के कारण नीचे गिरता है। जब यह अपनी 
पहली स्थिति से 5 दूरी नोचे जाता है तब प्ृथ्बी-तल 
से इसकी ऊंचाई (॥--७) है । अतंएव इसकी स्थितिज 
ऊर्जा णाढ् (--$) है । 

चूंकि इंसका प्रोरंभिक वेग शुन्य था, इसलिए 
हम पाते हैं कि 
एन्+20$ 


अतएव पिंड की गतिज ऊर्जा है 


! | 
बट प्राएल-गां85 


इस स्थिति में पिंड. की कुल ऊर्जा है 
. ऊकैलऋ-+ कुत्ता .. (5$०-6) 


जिसका मान वही है जो पिंड की- प्रारभिक ऊर्जा का 
. था। अतएव गुरुत्व के प्रभाव से मुक्त पतन में पिंड की 
कुल ऊर्जा अपरिवर्तित रहती है कंयोंकि स्थिंतिज ऊर्जा ' 
।, * की कमी ग़तिज ऊर्जा की उपलब्धि से पूरी हो. जाती 


है। जब पिंड पृथ्वी-तल पर पहुँचता है, इसकी स्थितिज 
अर्जा लुप्त हो जाती है और कुल ऊर्जा गतिज ऊर्जा में. 
रूपांतरित हो जाती है । परंतु ऊर्जा का संपूर्ण योग पहले 
ही जैसा रहता है । 


ऊर्जा का एक रूप से दूसरे रूप में यह परिवर्त्तव ऊर्जा का रूपांतरण कहलाता है। 

ऊपर के उदाहरण में हमने यह देखा कि यद्यपि ऊर्जा एक रूप से दूसरे रूप में परिवर्तित 
हो जाती है, ऊर्जा की कुल मात्रा अपंरितित रहती है। यह एक व्यापक सिद्धांत का विशिष्ट 
रूप है जिसके अनुधार किसी वियुक्त तंत्र (अर्थात्‌ कई पिड़ों का समूह जो एक दूसरे पर प्रभाव 
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डालते हैं परंतु अन्य सभो पिंडों के प्रभाव से मुक्त होते हैं) की ऊर्जा अचर रहती है। इसे ऊर्जा 
के संरक्षण का सिद्धांत कहते हैं। 


5.5 ऊर्जा के अन्य रूप 


जब भुक्‍तत रूप से गिरता हुआ पिंड अन्त में पृथ्वी से टकराता है तब गतिज ऊर्जा भी 
समाप्त हो जाती है और स्थितिज ऊर्जा भी नहीं होती ओर इसकी कुल ऊर्जा शून्य के बराबर 
प्रतीत होती है। तो क्या यह ऊर्जा-संरक्षण के सिद्धांत का अतिक्रमण है. ? 

हम देखते हैं कि जब विंड की टक्कर प्रृथ्वी से होती है तब ध्वनि, ऊष्मा और कभी 
प्रकाश भी पैदा होता है। उच्च कक्षाओं में हम देखेंगे कि ध्वनि, ऊष्मा अथवा प्रकाश का 
उपयोग करके कार्य किया जा सकता है, अर्थात्‌ ध्वनि, ऊष्मा और प्रकाश ऊर्जा के विभिन्‍न रूप 
हैं। यदि विभिन्‍न प्रकार की ऊर्जाओं को कोई ध्यान में रखे, तो यह सिद्ध किया जा सकता है 
कि किसी तंत्न की कुल ऊर्जा अचर रहती है । 

भविष्य में हम विद्यतीय, चुंबकीय, रासायनिक, नाभिकोय आदि कई प्रकार के ऊर्जा के 
रूपों के विषय में पढ़ेंगे। अपने प्रसिद्ध अपेक्षिकीय सिद्धांत में आइन्स्टीन ने यह दिखाया कि जब 
द्रव्यमान विरामावस्था में होता है तब भी उसमें ऊर्जा होती है। उसने यह सिद्ध किया कि इस 
ऊर्जा का सूत्र है 25570, जिसमें ८ प्रकाश का वेग है। दूसरे शब्दों में यदि किसी वियुवत 
तंत्न के द्रव्यमान में कमी हो तो उसकी ऊर्जा बढ़ेगी। अतएव सही आर्थों में ऊर्जा के संरक्षण 
का सिद्धांत तभी प्रामाणिक माता जा सकता है जब इसमें ऊर्जा के सभी रूपों का समावेश 
किया जाय। 3 


5,6 र्जा के स्रोत 


ऊर्जा का अधिकांश हमें पत्थर के कोयले और तेल को जलाने से प्राप्त होता है । पत्थर 
का कोयला तथा तैल दोनों ही अध्मीभुत इंधन हैं। वे उत वनस्पतियों और जीवों से बने हैं जो 
बहुत प्राचीन काल में जीवित थे। वनस्पतियों और जीवों के ये अवशेष बहुत काल तक मिट्टी 

: के नीचे दबे पड़े रहे और भूगर्भस्थित पत्थर एवं तेल के भण्डार इनप्ते बनें । 
पवन (गतिमान वायु) तथा बहते पानी में गतिज ऊर्जा होती है। पवनचक्की का उद्भव 
पवन की गतिज ऊर्जा को उपयोगी कार्य के रूप में प्राप्त करते के लिए किए गए मानव के 
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बनुतवान से एुज। । गेहूँ को पीस कर आटा बनाना इत्त दुक्ति के प्रावामिक उपदोधों में से ए 
था | इसी से पँरचचकर्की नाम चल निकला । े 

इसी तरए इरने की स्थितिज ऊर्जा तथा बहती सदी को ग्रतिज ऊूगे। का उपयोग करने 
के लिए पदंनचंकोीं का भाविष्कार हुआ | हाल ही में सशुद्र की तरंगों को ऊर्जा को उपयोग 
में जाने के प्रथत्त किए गए हैं। ज्वार के समय पाती को अवरुद्ध कर लिया जाता है जिससे 
पाकत प्राप्त की जाती है। खंबात की खाड़ी (गुजरात में) एवं सूंदरबन (पश्चिम बंगाल) में 
ज्वार को शक्ति के उपयोग की अच्छी सम्भानाएँ हैं 

ऊगी के इन रूपों के अतिरिक्‍त प्रृथ्वी को सूर्य से बहुत बड़ी मात्रा में ऊर्जा प्रति दिन 
मित्तती है। इसे सौर ऊर्जा कहते हैं। जब दित साफ़ हो तो मध्यात्ने के समय पृथ्वी तल को 


एज 
ध "ड़ भी दर से उर्जा मिलती है। भोजन बनाने, द्रवण तथा मकानों के गर्म बतस्मे के लिए 


सौर ऊर्मा का उपयोग अब संभव है। अंतरिक्ष उड़ानों में सौर बेटरियों का उपयोग हुआ हैं । 
ये बैंटरियाँ सोर ऊर्या का उपयोग करती हैं। सारी दु्िया में इस बात के सक्रिय प्रयत्न जारी 
कि भविष्य में बड़े पैमाने पर सौर ऊर्जा का उपयोग विद्यत ऊर्जा प्राप्त करने के लिए किया 
जा सके। 
शुओं के गोबर जैसे अपशिष्ट पदार्थों की ऊर्जा को उपयोग में लाते के प्रथत्त से ऊर्जा 
के एक दिलचस्प परेलू स्रोत का उद्भव हुआ है जिसे वायोगेंस अथवा गोबर गैस कहते हैं। यह 
अनुमान किया गया है कि इंधन का कोई अन्य स्रोत न होते के कारण किसान प्रति वर्ष लगभग 
35 करीड़ टम गोबर जला देते हैं। गाँवों के घरों के लिए भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌ ते 
एक सरल और चलाने में सुगम गोबर गैस संयंत्र बनाया है। गोबर के किण्वन से एक ज्वलग- 
शोल गैस मोौभेन प्राप्त होती है जिसका उपयोग इंधन के लिए किया जा सकता है और अवशेष 
को खाद के तौर पर उपयोग ,में लाया जा सकता है। गैस की नीली ज्वाला पर्याप्त गर्म भौर 
धुआं रहित होती है जियसे शीघ्र ही स्वच्छ भोजन बनाया जा सकता है। इसमें कोई दुर्गन्‍्ध 
नहीं होती अतएव स्वास्थ्य के लिए बिता किसी हानि के इस यंत्र को लगाया जा सकता है । 


अभ्यास 


), कार्य, ऊर्जा एवं शवित शब्दों की परिभाषा बताइए | कार्य तथा ऊर्जा में दया अंतर 
होता है ? जब आप सीढ़ियों पर चढ़ते हैं .तब क्या कुछ कार्य करते हैं ? 


्> 


पल 


० 


्च्चे 


श्ज्छ 
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 स्थितिज ऊर्जा तथा भतिज ऊर्जा के बीच अंतर बताइए। कुतुबभीगार की उँचाई 


72 भीदर है। 50 किए भार का मनुष्य ऊपर तक चढ़ने में कितना कार्य करता है। 


. » ग्राम प्रथ्यमाव की एक गोली 00 मी/से के अचर वेग से छोड़ी जाती है'। इसकी 


गतिज ऊर्जा क्या है ! यदि बंदूक की नली की लंबाई ! मीटर है तो जलो गैस 
द्वारा गोली पर कितना बल लगता है ! 


. (2) बराबर द्रव्यमान के दो पिडों को | तथा 20 की ऊँचाइयों पर रखा गैया है। 


उनकी स्थितिज ऊर्जा में क्या अनुपात होगा ? 
(0) बराबर द्रव्यमान के दो पिंड ५ तथा 29 वेग से चल रहे हैं। उनकी गठिऊ उर्जा 
का अनुपात ज्ञात कीजिए । 6-१/४ 


, दो उदाहरणों के साथ व्याख्या कीजिए : (४) अवस्थिति के कारण स्थितिज ऊर्णा, 


(0) संरूप के कारण स्थितिज ऊर्जा, (०) गतिज ऊर्जा । 


, 2000 किग्रा द्रव्यमान का एक पिंड 40 मीसि के वेग से चल रहा है। यदि प्रतिरोधी: 


बल लगाकर इसे 200 मीटर की दूरी में रोक लिया ज्ञाय तो बल का माने 
बया होगा ? 


, जब एक पत्थर के टुकड़े को ऊपर की ओर फेंका जाता है हब वह 9.6 मीटर की 


ऊंचाई तक उठता है। उप्तका प्रारंभिक वेग क्या था ? 


, निम्नलिखित के उत्तर लिखिए 


(8) पड़ी में ऊर्जा कैसे संचित की जाती है ! 


. (9) जब कोई चालक फिसी पहाड़ी पर अपना वाहुन चद्राता है, तब उसकी चाल 


क्यों बढ़ा देता है ? 
(०) जब कोई पिंड धर्षणहीन पथ पर चलता है, तब उसको ऊर्जा अचर रहती है। 
क्यों ! 


अध्याय 6 


प्रमाणु व आणविक द्रव्यमान, मोल संकल्पना 
वे रासायनिक समीकरण 


पिछली कक्षाओं में बताया जा चुका है कि पदार्थ अणुओं तथा परमाणओं से बना 
होता है । प्रत्येक तत्त्त का परमाणु विशेष प्रकार का होता है। किसी अण्‌ में उपस्थित तत्तों के 
परप्राणु हमेशा एक निश्चित अनुपात में होते हैं। किन्हीं दो तत्त्वों के परमाणु एक से अधिक 
अनुपातों में संयोजन कर सकते हैं। व्यक्तिगत परमाणुओं के द्रव्यमान बहुत ही कम होते हैं। 
उदाहरण के लिए हाइड्रोजन, ऑव्सीजत व सिल्वर परमाणुओं के द्रव्य माव क्रमश: .673 ९ 
05, 26.558 ५ ॥07 व 79,06/(0-/ ग्राम हैं । साधारण कार्य हेतु एक ऐसी विशिष्ट 
इकाई को परिभाषित करना सुविधाजनक होगा जिसके द्वारा परमाणुओं के द्रब्यमानों को बिना 
धघातांकों (७४७»५॥४8) अथवा घातों (9०फ्रक$) के प्रयोग के ही निदेशित किया जा सके। 
इस इकाई को परमाणु द्रव्यमान इकाई कहते हैं । 


“ 6. परमाणु ब्रव्यमान इकाई क्या है? . 


प्रारभ में तत्त्तों में सबसे हल्का तत्त्व, हाइड्रोजन, एक मानक के रूप में प्रयुक्त किया 
गया और इसका परमाणु द्रव्यमान इकाई के बराबर मान लिया गया। अन्य तत्त्वों। के परमाण 
द्रब्यमान यहू इंगित करते थे कि उनके परमाणु, हाइड्रोजन परमाण्‌ की अपेक्षा कितने गुना 
भारी हैं। उस्नीसवीं शताब्दी के लगभग मध्य में ऑव्सीजन को द्वव्यमात की इकाई चुना गया । 
96] में एक ओर संशोधन प्रस्तुत किया गया जिसकी आजकल माना जाता है। इसके अनुसार 
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परमाण द्रव्यमान की इकाई ?( के उस समस्थानिक को माना गया जिसके न्यूक्लियस में 6 
प्रोटॉन तंथा 6 न्यूट्रॉन हैं तथा जो हाइड्रोजन के एक परमाणु से 2 गुना भारी है। यह इकाई 


?८ के एक परमाणु के भार का ठीक पर है। इसको परमाण्‌ द्रव्यमान इकाई (277) कहते 


हैं । #८ मापक्रम का हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन पर आधारित मापक्रमों के ऊपर एक यह 
लाभ भी है कि इस मापक्रम में किसी तत्त्व के समस्थांनिक का द्रव्यमान उस समस्थानिक की 
द्रव्यमान संख्या के लगभग बराबर होता है। इस आधार पर कुछ तत्त्वों के परमाणु व्रव्यमान 
सारणी 6.] में दिए गए हैं। . 'परमाणु द्ृव्यमान इकाई” शब्द परमाणु द्रव्यमान लिखते समय 
प्रायः नहीं लिखे जाते हैं । ह | 





सारणी €. 
कुछ तस्वों के परमाणु द्रव्यमान 
तत्त्व परमाणु द्रष्यसान (थगा7) 
हाइड्रोजन .008 
कार्बन 42*0] 
ऑक्सीजन 5-999 
कलोरीत 3545 
पोटेशियम 39-0 
जिकः 6537 
सिल्वर ह 07:87 





6.2 आऑणविक द्रव्यमान क्या है ? 


किसी पदार्थ का आणविक द्रव्यमान उस पदार्थ के एक अणु का द्रव्यमान है जो कि 
परमाणु द्रव्यमान इकाइयों में निरूपित किया जाता है। यदि किसी पदार्थ का आणविक सूत्र 
ज्ञात हो तब उस अणु में उपस्थित परमाणुओं की संख्या व तत्त्वों के परमाणु द्रव्यमानों के 
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आधार पर उसका आणविक द्रव्यमान परिकलित (०॥।८४४७) दिया जा सकता है | उदाह रणत:, 
जल का आगविक सूत्र 8,0 है। 
जल का आणविक द्रब्भभाव--2 (हाइड्रोजन का परमाण द्रव्यमान)-- 
। (ऑक्सीजन का परमाण्‌ द्रव्यमान) 
न (29 .008 गधा) -- (! ९ !5.999 ता) 
स्त 9.,0|5 
सारणी 0,2 में कुछ पदार्थों के आणविक द्रव्यमान दिए गए है । 


सारणी 6.2 


कुछ पदार्थों के आण्विक द्रव्यमान 











पदार्थ आप्विक सूत्र आप्विक द्रव्यभान (आए) 
हाइड्रोजन प्, 2006 , 
वलोरीत 0, :- 70-90 

कार्बन डाएऑक्साइड 00, 44'0| 

भैस्ती शियम ऑक्सीाइड १४४०0 393] 

बंल्सियम धादनिट ८४०0, 00-09 
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6.3 मोल वया है ? 


किसी पदार्थ की थोड़ी-सी मात्रा में भी परमाणुओं, अणुओं या आयनों जैसे कणों की 
बशे चंठवा होती है । उदाहुरणतः । पिग्रा सिल्वर में 558 ९ 076 परमाणु, उतने ही कार्बन में 
209 १९ [0/ परमाणु व । मिली जॉक्सीजन (760 शाए सह दाव वे 0" पर) में 268 » [07 
अप होते हैं। यह संझ्याएँ व्यवहार हेतु विशाल रूप से बड़ी संख्याएँ है । तव भी किसी राशा- 
यनिक अभिक्रिया में निहित कर्णो की संख्या का ज्ञान महत्त्वपूर्ण होता है । 

मोल, रसायनज्ञों की गणना में प्रयुक्त, एक इकाई है, शायद उसी तरह जैसे हम किसी 
वस्तु की 2 इकाइयों के लिए ! 'दर्जन' शब्द प्रयोग में लाते हैं। एक मोल, 6,023 % ]0# 
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कणों के समुच्यय को निदेशित करता है। यह संझया, यथा में, आवोगांदों संध्या है। 'कण' 
शब्द प्र बल देना चाहिए क्योंकि मोल संकल्पना ने केबल अणओं वरनत्‌ परमाणओं आदि एे 
लिए भी प्रयुक्त होती है। इस प्रकार जब कि हाइड्रोजन अणुओं का एक मोल अपने अणुओं की 
एवोगादो संख्या की भोर इंग्रित करता है, तब हाइड्रोजन परमाणु का एक मोल परमाणुओं 
की उतनी ही संख्या को निदेशित्र करता है। एक मोल की साथंकता यह है कि यह द्रव्यमान 
को ग्रामों में निदेशित करता है जो कि परमाणु द्रब्यमात इकाइयों में निदेशित आणविक या 
परमाणु द्वव्यमान से संख्यात्मक रूप से बराबर होता है। मोल इस प्रकार संख्या एवं सात्रा 
दोनों को ही निदेशित करता है। निम्न उदाहरण मोल संकल्पना को चित्तित करते हैं : 

!, एक हाइड्रोजन अण्‌ का द्रव्यमान 2.06 आए है। हाइड्रोजन के । मोल का 
द्रव्यमात, जिसमें एवोगादों संख्या (6.023»८02) के बराबर हाइड्रोजन अणु 
होते हैं, 2.06 ग्राम है ! 

2. एक सिल्वर परमाणु का द्रव्यमान 07,87 थआयाए है। सिल्वर परमाणुओं के दो 
मोल, जिनमें 29<6.0232८09 परमाणु होंगे, सिल्वर को 2207.87 या 
25.74 ग्राम के द्रव्यमान के तदुनरूपी होंगे। 


समस्या 6.] 


परिपाटी (००४आ४०॥४) के अनुसार ?८ का परमाणु द्रव्यमान 2.,000 शा है । 
परमाणु द्रव्यमान इकाई के मान का ग्रामों में परिकलन करिए । 


हल 
४९ के | मोल के अर्थ हुए “८ के 6,023 ५८ 00 परमाण व 2.000 ग्राम का एक 
2,000 ह 
द्रव्यमान, अर्थात्‌, एक 7८ परमाण्‌ का द्रव्यभान रू हठऊ ग्राक्रा शा 
क्योंकि !*( का परमाणु द्रव्यमाव 2,000 ४०७ है 
2.000 
2.000 ५९ 6,023 ,07 





[ शाशो-८  ग्रा 


] ॥)] 
प्प्द ह67 प्राक्रा ग्रोौन्‍5.66 ९0/ प्रा 
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पप्त्या 6.2 


एक मिलीग्राम सिल्वर में परमाणुओं की संख्या का परिकलन करिए | 
हल 

सिल्वर का परमाणु द्रव्यमान>07.87 गाए 
सिल्वर के 07.87 ग्रा>" सिल्वर 'परमाणुओं का । मोल 


रि 0,00 रि गं 
अथर्ति्‌, 0.00] ग्रा सिल्वर": न पे #+0,927 /८ 07* मोल (सिल्वर परमाणुओं के) 


| भोल सिल्वर में 6.023 » 0४ परमाणु होते हैं । 
अतएुव सिल्वर परमाणुओं के 0.927 »07" मोल में परभाणुओं की संख्या 
२६0.१27 ८ )07* ८ 6,023 ५८ 077:- 5.58 ५ 07 परमाण्‌ 


6.4 रासायनिक समीकरण क्या है ? 


हम पहले ही तत्त्वों के निदेशन हैतु संकेतों (६,70०) व्‌ अणुओं व यौगिकों के निदेशन 
हेतु यूत्रों (077798८) के प्रयोग के बारे में पढ़ चुके हैं। हम इसका एक रासायनिक अभिक्रिया 
के निदेशन में कैसे प्रयोग करते हैं? किसी अभिक्रिया में अंतग्रेस्त पदार्थों के द्रव्यमान आपस में 
कप संबंधित हैं ! ॥ 
हम निम्न उदाहरण पर विचार करे 
ज़िक धातु तनु सत्फ्यूरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया करके जिक सल्फेट (विलयम में) देता 
है व हाइड्रोजन गैस का निकास होता है । 
इस अभिक्षिया को लिखा जा सकता है : 
ज्िक -- सल्फ्यूरिक अम्ल “० जिक सल्फेट -+. हाइड्रोजन 
(तिबु) (विलयन में). (गैसीय अवस्था) 
कंपर प्रयोग में लाथी. गयी परिपाटी है 
], वह पदार्थ जो अभिक्रिया करते हैं (अभिकारकल्या&४०४5)-> चिह्न के बायीं ओर 
लिखे जाते हैं । 
2. रासायनिक अधिक्रिया द्वारा विरघ्ित पदार्थ (उत्पाद>-एा00५४०) -> चिह्ने के 
दायीं ओर लिखे जाते हैं । 
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3. +चिह्न अभिकारकों के लिए 'अभिक्रिया करना' के लिए प्रयुक्त होता है। उत्पादों 
के लिए इसके अर्थ हुए और । 
4. “टेचिहक्रु का प्रयोग यह बताता है कि अभिकारक़ अभिक्रिया करके उत्पाद बनाते 
हैं। कभी-कभी चिह्न (55) भी ->. के स्थान में प्रयुक्त होता है। 
अंतर्ग्नस्त पदार्थों के संकंतों व सूत्रों का प्रयोग कर, उपरोक्त अभिक्रिया को हम निम्न 
रीति से निरूपित कर सकते हैं - 
टानी,80,-22050,+ 7 
किसी रासायतिक अभिक्रिया के इस प्रकार के निदेशन को रासायनिक समीकरण 
कहते हैं. । 
इस बात पर बल देना आवश्यक है कि रासायनिक समीकरण एक ऐसी वास्तेविक 
रातप्ताममिक अभिक्रिया का निदेशन करता है जिसमें कि अभिकारक व उत्पाद ज्ञात होते हैं। 
अभिकारकों व उत्पादों की भौतिक अवस्था के/बारे में सूचना की पूर्ति हेतु उपरोक्त 
समीकरण का संशोधन निम्न रूप से किया जाता है 
20 (8) -+म8,$0, (०१)-२०४४०, (०१)-+- 5, (8) 
$ के अ्रथे हैं ठोस अवस्था, £ गैसीय अवंस्था व 2६ जलीय बिलयन इंगित करते हैं। अक्सर 
([) संकेत प्रयुकत किया जाता है जो कि यह इंगित करता है कि अभिक्रिया के परिणामस्वरूप 
जतित पदार्थ का गैसीय अवस्था में निकास होता है। जब तक भौतिक अवस्था बताना आवश्यक 
ने हो, यह सामास्यतः किसी रासायनिक समीकरण में नहीं रखे जाते हैं 


6.5 रासायनिक समीकरण संतुलित कैसे की जाती है ? 


किसी भी रासायनिक अभिक्रिया में एक तत्व के परमाणओं की संख्या समीकरण के दोनों 
ओर बराबर होनी चाहिए, चाहे जिस अवस्था में वहु परमाणु अस्तित्व रखते हों (ड्रब्यमान की 
अविनादिता का नियम [8 0 एणाइ्टाएथप070 ० 77858) । पूर्वगामी अभिक्रिया के समीकरण 
में यह तथ्य स्पष्टतः लागू है। अब हम दूसरा उदाहरण लें। जब हाइड्रोजन, ऑक्सीजन में 
जलाया जाता है तब जल बनता है। इस अधिक्रिया को निम्व ढंग से निरूपित किया जा 
सकता है 

.. प,+0,-श्0 
यहू एक कंकाल (००४) समीकरण है। हम यहू देख सकते हैं कि समीकरण के 
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दोतों और ऑक्सीजन परमाणुओं की संख्या बराबर गहीं है। यह भी सही है कि अधिक्रिया को 
तिम्म हंग से भी नहीं लिखा जा सकता है : 
.. #,+0-#॥,0 
एपॉकि' ऑक्सीजन सामान्यतः आणविक अवस्था (0,) में रहता है, ते कि परमाण 
#वस्था में | एक समुचित समीकरण वह होगा जिसमें हाइड्रीजन के दो अण, ऑक्सीजन के एक 
बणु वे शा अभिक्रिया करते हैं, और जल के दो अणुओं का विरचन होता है । 
28,+0,-220,0 
इस प्रकार, ऑक्सीजन व हाइड्रीडन के परमाणओों की संख्या समीकरण के दोनों ओर 
घराब्र (। यह समुचित गृर्णांक (०००ीटांथा') शाँच टारा निकाले जा भ्कते हैं। इसको 
रासायनिक परमौक्रण का संतुलन कहते हैँ । 
जद हम एक दूसरे उदाहरण पर विचार करें। मेथेद ((,) ऑक्सीजन में जल कर, 
४ल ४ धान दा इजॉक्साइड बनाता हैं। कंकाल समीकरण है : 
९0प्ा,+-0,-३00,--78,0 
यह समीकरण केवल कार्बन परमाणुओं के संदर्भ में संतुलिट है । हाइड्रोजन के संदर्भ में 
धंतुलित करने के लिए हम ,0 के दो अगू लिख सकते हैं। 
(फ्,--0०,->००,--2प,0 
लर दाहिने ओर ऑक्सीजन के चार परमाण्‌ हैं जबकि बायें ओर केवल दो ही परमाणु 
है।' 5 परजन परमाणुओं की संख्या को संतुलित करने के लिए हम ऑक्सीजन के दो अणु 
हैकर तिम्त क्षमीकरण बनाते हैं : 
0प,--20,-+00,--28,0 
यह एक संतुलित समीकरण है । 
संतुलित समीकरणों के कुछ अन्य उदाहरण निम्न हैं: 
2700,->22--30, 
20 प्र, -50,-3200,--67,0 
दान-2स(-२2॥९),-+- प्, 
अन्य कई अभिक्रियाओं के समीकरण इसी रीति से संतुलित किए जा सकते हैं । 


- प्रमाणु व आणविक द्रव्यमान, मोल संकल्पना व रासायनिक समीकरण ... ह85 
6.6 उष्मारासायनिक समीकरण (#शषण०शाशाप्ं८॥] ४धृञ०॥) क्या है ? 


अधिकांश रासायतिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा का शोषण (4850779/07) अभ्वा लिकास 
(८एणए॥र7ंणा) होता है। इतकों क्रमशः ऊध्माशोदी व अष्माउम्मोची अभिक्रियाएँ कहते हैं, जैसे 
॥ ४, -- 0,->2070 --80 ॥7 (ऊष्माशोषी अभिक्रिया) 
220+#,>००,8,--222.2 ॥#.. (ऊष्माशोषी अभिक्रिया) 
0--0,->०0, +-393.5 ए7 (ऊष्माउन्मोची अभिक्रिया) , 
प्त,--(), -> 280--84.7 ४7 (ऊष्माउन्मोची अधिक्रिया) 
ऐसा समीकरण जिसमें ऊष्मा परिवर्तत की यूचता भी रहती है, ऊष्मारासायनिक्ष 
समीकरण कहलाता है । 


6/ रासायनिक तमीकरणों पर आधारित परिकलन 


हम पढ़ बे हैं कि संकेतों व सूत्रों के स्पष्ट मात्चात्मक ((०४7/0४८) भर्थ होते हैं। इस 
प्रकार रासायनिक समीक रण हमको वह सब सूचना देते हैं जो हमें उपभुकत' (८०॥४प्रा॥०१) या 
जनित पदार्थों के द्रव्यमानों के परिकलन के लिए आवश्यकीय होती है। निम्न अभिक्रिया पर 
विचार करें 
20 (0,->274 (--30, 
यह समीकरण हमें बताता है कि /४८0, के दो अणगू अपघटित होकर ]६ ९] के दो अणू 
व ऑक्सीजन के तीत अण बनाते हैं। क्य्रोकि किसी पदार्थ के । मोल में अणओं, परमाणओं या 
आयनों की वही संख्या होती है, यह निष्कर्ष निकलता है कि.7/९0]0; के दो मोल अपघटित 
होकर १८) के वो मोल व ऑक्सीजन के 3 मोल देते हैं । 
मोल /((१0, का द्रब्यमानर-22.56 ग्रा 
] मोल १0९८) का द्रव्यमान-5 74.56 ग्रा' 
] मोल ऑक्सीजन का द्रव्यमान+ू 32.0 ग्रा 
इस प्रकार हम लिख सकते हैं ' 
22 22.56 अथवा 245.[2 ग्रा ((८।0; अपघटित होकर 
22८ 74,56 अथवा |49.2 प्रा ॥ ९] व 39८32 अथवा 96 ग्रा ऑक्सीजन देते हैं । 
जब कभी कोई अभिकर्मक या उत्पाद एक गैस हो, तब यह स्मरण रखना उपयोगी 
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होता है कि | मोल गैस 870 (अर्थात्‌ 760 शाए परष्ठ दाब वे 0८ ताप पर) पर 22.44 


लीटर आयतन घेरती है। उपरोबत उदाहरण में प्रायः 3५८ 22.4 या 67.2 लीठर ऑक्सीजन 
58४ पर जनित होता है 


समस्या 6.3 


उपरोवत समीकरण में 32 ग्रा ऑक्सीजन के उत्पादन हेतु पोटेशियम क्लोरेट के द्रव्यमान 
का परिकलन करिए । 


हज 


हम जोन घुके हैं कि 96.0 ग्रा ऑक्सीजन, 245.2 ग्रा 20, से प्राप्त होते हैं । 
अतएव 32 ग्रा ऑक्सीजन प्राप्त होंगे (८0 बेन »32 भ्रा अथवा 8.7 भ्रा 
600; से । 
समस्या 6.4. 


50 ग्रा कैल्सियम कार्बम्िट को गरम करने से बने केल्सियम ऑक्साइड के द्रव्यमात का 
परिकलत करिए । 87? पर जनित ९0, का आयतन क्या होगा ? (| में परमाणु द्वव्यमात 
हैं, .8-४40, (>>|2, 0--6) 


हल 


कैल्सियम कार्बनिट के तापीय अपधटन का समीकरण है : 
(४(0६--०९८५0--९७0, 
(700) (56) (44) 
यह एक संतुलित समीकरण है और संझ्याएँ अपने आणविक द्रव्यमानों को निदेशित 
करती हैं। समीकरण यह बताता है कि ] मोल (४८0; भपघटित होकर । मोल 0४0 भथवा 
00 ग्रा (४८0; अपधद्धित होकर 56 मरा (४0 देते हैं । 
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अतएव, 50 ग्रा 0४८0, देंगे --.. ८50 ग्रा 0४०८-28 ग्रा (४0 


भौर 00 ग्रा ८४८0, देते हैं 22.4]4 ली 0८0, (7 पर) 
50 ग्रा 0800, देंगे “4 ,( 50--.207 ली 00, (879 पर) 





अभ्पात 


« जि) परमाणु द्रव्यमान इकाई कया है ? इस इकाई कौ प्रस्तावित करना आवश्यक 


क्यों है? 
.(ब) परमाणु व अण द्रव्यमान पदों की व्याख्या कीजिए । 


(स) ग्लूकोस का भण सूत्र 0५8,,0६ है। थ्याए में अण्‌ द्रव्यमान परिकलित 
करिए | 


- मोल (700) संकल्पता की विवेचना करिए। 0.2 मोल (00०) 8.0 व .5 


मोल (7706) (प्त, में श्रामों की संख्या की गणना करिए । 


-» 5.0 मोल 'पस्त, का द्रव्यमान बया होगा ? इसमें ।र्त। अणुओं की व माइट्रोजन 


तथा हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या का परिकलन करिए। 
(आवबोगाद्रो संख्या +5 6,025 »८ 0/) 


« 00 ग्राम फ़ास्फ़ोरस में फास्फ़ोरसत (?) परमाणुभों के मोलों की संख्या परिकलित 


करिए । यदि यह माना जाता है कि फास्फोरस में ?, कण होते हैं तब ?, अणमों 
के मोलों की संख्या क्‍या होगी ? 


« (अ) किसी रासायतिक समीकरण को संतुलित करता आवश्यक क्‍यों है ? किसी 


रासायतिक समीकरण को संतुलित कैसे किया जाता है ? 
(ब) निम्न कंकाली समीकरणों को संतुलित करिए : - 
2+प्टा->टा2,+प्त 
हरटा0,->€ए०-+0 
8४--०,->४९४० 
4-+-0,-+5&0॥६ 
फेन ते ,-शेरप्त, 


'विज्ञाने 


6. निम्न अभिक्रियाओं के लिए संतुलित समीकरण लिखिए तथा समीकरणों को यथा- 


संभव सूचनादायक (व्राणिया॥/४४) बनाइए । 
(!) कॉपर, ऑक्सीजन में खुब गरम करने पर वयूप्रिक ऑक्सा इड (0700) बताता: 


है। . दा 

(2) 'मेथेन ((,) गैस ऑक्सीजन में जल कर कार्बन डाइओऑक्साइड वे जल 
(भाष) देती है। अभिन्रिया में ऊष्माउन्मोचन भी होता है । 

(2) धात्विक सोडियम, जल के साथ अभिक्रिया करता हैं और इस प्रकार सोडियम 
हा इड्रॉक्पाइड का जलीय विलयन बनता है व हाइड्रोजन का निकास होता 
है। यह अभिक्रिया ऊष्माउस्मोची है। 

(4) समुचित अवस्था में नाइट्रोजन के ऑक्सीजन के साथ संयोजन से ना इट्रिक 
भॉवसा इड ()२0) मिलता है। यह अभिक्रिया ऊष्माशोषी है। 

जब जिंक सल्फ़ाइड (28) को वायु के आधिवय में खूब तप्त किया जाता है तब 

जिक ऑक्साइड (270) का विर्चन होता है व गैसीय 50, का निकास होता 
। शा0 व 80, के उन द्वव्यमानों का परिकलन करिए जो कि 2$ के 
4,860 ग्रा से प्राप्त हो सकते हैं । 

धात्िक सोडियम के 2.3 ग्रा जल के आधिक्य के साथ अभिक्रिया करते हैं। 

विरचित सोडियम हाइड्रॉक्साइड के द्रव्यमान का परिकलन करिए। 5977 पर 

नेत हाइड्रोजन का आयतन क्या होगा ? 
2.26 ग्रा ((।0; के विधटन से प्राप्त ऑक्सीजन का $॥7? पर क्या आयतन 
होगा ? 

उस वरधरुप्रिक ऑॉक्सा[इड के द्वव्यमान को परिकलित करिए जो कि 3.]5 ग्रा कॉपर 

को वायु में अधितप्त करने पर प्राप्त होता है । 

मेथेनाल का अणसूत्र (,0]त है। ॥॥0 में, अण द्रव्यमान क्या होगा ? 

(| क॥४२०!.06 % ]0 ग्रा) । ग्रामों में भी अणु द्रब्यमात को परिकलन करिए । 


अध्याय 7 
गैसों का आचरण 


साधारणतया यह कहा,जा सकता है कि द्रव्य की तीन प्रमुख अवस्थाएं ठोस, द्रव व 
गैस हैं। उदाहुरणतः बरफ़, जल व भाप एक ही रासायनिक पदार्थ, जल, की तीन अवस्थाओं 
को निदेशित करते हैं। ठोस का एक निश्चित आकार व आयतन होता है) द्रव, मध्पि उप्तका 
भायतन निश्चित होता है, तथापि वह उस बतंन का आकार ले लेते हैं जिसमें वे रखे जाते हैं । 
ठोस व द्रव दोनों ही प्रायः असंपीडय (॥00॥77«5थ0|४) होते हैं। इनके विपरीत, गैसों के 
पास न निश्चित आयतन व न निश्चित आकार होता है; यह उपलब्ध आकाश (5980०) को पूर्ण 
रूप से एक समात्त (7रणिएण)) घनत्व तक भर देते हैं और इनका संपीडन सुगम होता है । 
सभी गसें अपने भौतिक व्यवहार में समानता प्रदर्शित करती हैं। इस अध्याय में इस आचरण 
को नियंत्रित करने वाले निय्रभों की विवेचना की जाएंगी । 

सामान्यतया, गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान (7) का आयतन (५४), इसके ताप (7) बे 
दाब (?), जो इस पर लागू रहता है, का एक फलन (0700/0॥) होता हैं। इन गुणों के मध्य, 
गणितीय संबंध को, स्थिति समीकरण (०५एशञ०॥ ० ४26) कहते हैं और इसको संकेतात्मक 
ढंग से लिखा जा सकता है 

एन्न (00)... 
किसी गेस के एक दिए हुए द्रब्यमान (स्थिरांक 7) के लिए, यह सुस्पष्ट है कि ?,४,7' तामक 
तीन घरों (५६:8008) में केवल दो ही स्वतंत्न ढंग से बदले जा सकते हैं । 

इस प्रकार, 

स्थिर ॥0 व "' पर 9, ए का एक फलन है; 
स्थिर 2 व ? पर ९, 7' का एक फलन है; 
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स्थिर 0 व ए पर 7, ।' का एक फलत है | 


स्थिति समीकरण पर विचार करने के दूर्व, प्रायोगिक ?-५-7' पारस्परिक संबंधों को , 


विवेचित किया गया है । 


7. किसी गेस के लिए दाब-आयतन संबंध क्‍या है (बॉयल का नियम) ? 


गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान का आयतन, दांब में परिवर्तन के साथ कैसे बदलता है ? 
क्योंकि एक गैस का आयतन भी ताप के साथ बदलता है, यह अध्ययन स्थिर ताप पर किया 


गया है। चित्न 7.] में प्रदर्शित व्यवस्था के आधार पर इसका अध्ययन 
किया जा सकता है। इन अध्ययनों के लिए माध्यम के रूप में वायु 
का प्रयोग किया जांता है। एक 50 मिली शीशे की सिरिज्ञ में 
विर्धशक (9|०॥४५) को 40 मिली चिह्न तक उठा कर व फिर दोंटी 
में एक रबड़ डाट लगा करके व इसको बन्द करके प्रायः 40 मिली 
हुवा भर ली जाती है। इस स्थिति पर हवा पर दाब, वायुमण्डलीय 
दाब--निवंशक के भार के बारबार होता है। हुवा पर दाव और अधिक 
बढ़ाया जा सकता है यदि तिवेशक के ऊपर कुछ भार रख दिया जाए। 
निदंशक की स्थिति सिरिज में हुवा का आयतन बताती है । 

.. यह देखा गया है कि जैसे-जैसे हवा पर दाब बढ़ाया जाता है, 


हुदा का आयतन घटता जाता है। दाब में कमी होने पर आपतर्न 


बढ़ने लगता है। इसी प्रकार का आचरण अध्य गैसे भी प्रदर्शित 
करती हैं । 

किसी गैस के दाब व आयतन के मध्य मात्रात्मक संबंध की 
राबई बॉयल (862) ने सर्वप्रथम खोज की थी। उन्होंने यह 
दिखाया कि स्थिर ताप पर किसी गंस का आयतत, एक दिए हुए 
द्रव्पमान के लिए; उत्तके दाब का च्युत्तमानुपाती . (रथ५छए 
7970707700॥]) होता है । इस संबंध को बॉयल का नियम कहते हैं । 





खित्न 7.7 किसी गैस के आयसत 


गणित के अनुसार यहू तिम्व ढंग से लिखा जा सकता है: 


पर दाब का प्रभाव 
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श्८० फू (7, 7', स्थिर) 
या श्च्तफ्क् 


पा एएन्नऑ८ट७ (00, /', स्थिर) 

यहाँ (९+ एक स्पिरांक है जिसका मात गैस के द्रव्यमान व ताप पर निर्भर होता है। 
सामान्यतया, यदि स्थिर ताप पर गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के दाब 9, पर आयतन 9, हो 

व ?, दाब पर आयतन ५, हो, तब 
2, ५-४ कब्- 0, ५, । े 
] मोल वाइट्रोजत के लिए ? के साथ ५ के विधरण (ए४॥870॥) ग्राफीय ढंग से चित्र 7.2 (2) 
तथा (9) में दिखाए गए हैं। इस बात पर ध्यान दीजिए कि विभिरन तापों के लिए विभिन्‍न भालेख 
(9० प्राप्त होते हैं। एक स्थिर तांप दशा का अ्ालेख एक समतापी रेखा (08077) कहलाता है। 

090 





0०0। 002 दर 004 


ए (लीटर) 


५ (लोदर) ः 


चित्र 7,2 (४) एक मोल नाइट्रोजन के लिए ..जैबन्न 7.2 (2) किसी गैस के एक पोल के लिए 
दाब के साथ भायतन की विचरण 


,. 
ए का पज्ुकै विरुद्ध भातेद 
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उपरोवत समीकरण से यह पता चलता है कि जै विरुद्ध ? के आलेख व फ के विरुद्ध ९ के 
आलेख सौधी रेखाएं होंगी भौर ?५, दाव के सन्दर्भ में, स्वतंत्र होगा । 


7.- ब्रॉयल के नियम का प्रयोग 


समीकरण ?,५;७-?,९, में यदि तीन मातराएँ (जैसे ?,, ७, व ?,) शात हों, तब 

बौथी माता (५,) के मान का परिकलन किया जा सकता है। इस प्रकार बॉयल के नियम का 

. प्रयोग एक विशिष्ट दाब पर किसी गैस के आयतन के परिकलन हेतु किया जा सकता है यदि 

इसका एक अन्य निर्दिष्ट ($9८९८॥८०) दाब पर आयतन ज्ञात हो, बशतें ताप में कोई परिवर्तन 
ने हुभा हो 


समस्या 7. 


एक सिलिण्डर में परिवेष्टित (॥॥०]०४००) गैस, 760 शा लर2 दाब वे 25"?! प्र 
450 मिली आयतम को भेरती है। ताप को स्थिर रखते हुए गैस पर दाब 2280 पाए मी8 तक 
बढ़ा दिया जाता है । गैस का आयतन क्या होगा ? 


हल 
ब|60 शा ि8 7,5--2280 शा कह 
५,++450 मित्री  ॥,कत 
बॉयल के नियम का प्रयोग करते हुए 
ए, शक्ल भर 
अथवा ४,८८ मं 002 450 भिली-50 मिली 
ए, 2280 


(कभी-कभी टॉर--077 पद, ई० टॉरिसेली-- वैरोमीटर के आविष्कारक--के ताम पर 
आधारित, 7 8 के स्थान पर प्रयुक्त किया जाता है। इस प्रकार 760 770 85-760 
टॉर) 
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7.2 किसो गेस के लिए ताप-आयतन संबंध क्‍या है (चाल्से का नियम) ? 


किसी गैस के दिए हुए द्रव्यमान का आयतन ताप के साथ कैसे विचरण करता है ! 
क्योंकि एक गैस का आयतन, दाब के साथ बदलता है, यह अध्ययन स्थिर वाब पर किए जाते हैं 
और चित्र 7.! में प्रयुक्त व्यवस्था द्वारा किए जा सकते हैं। ताप में विचरण, सिरिज को ऐसे 
जल से भरे बीकर में डुबो कर किया जा सकता है जिसको प्रशीतित (बरफ़ डाल कर) व गरम 
किया जा सकता है। निवंशक के ऊपर रखे भारों में परीक्षण के दौरान हेर-फेर नहीं किया जाता 
है। इस प्रकार गैस पर एक स्थिर दाब बना रहेगा । 

किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के आयतन व ताप के मध्य, स्थिर दाव पर, 
मात्ात्मक संबंध को सर्वप्रथम चार्ल्स (।787) ते प्रतिपादित किया था। इसका सत्यापन 
(शशगी००॥) गे-बुसेक ने सन्‌ 802 में किया । सभी गैसों के लिए, प्रत्येक डिग्री सेल्सियस 
(८) के ताप में उठात के लिए आयतन में वृद्धि, 0८ पर गैस के आयतन के प्रायः /273 होतो 
है। इस धिन्‍त का और सही मान है ।/273,।6। यदि 0" पर एक गैस का आयतत ५५ हो 
भौर /*(: पर उसका आयतन ९ हो, तब 
५३६ 
273.6 


शब्ज४न 


$ 
- उकठ,ह ) 
273.6+_ ) 
. 273,6 । 

इस संबंध पर आधारित; तापमान का एक नया मापक्रम (६८४०) बनाया गया है जिसमें 
गेस का आयतन, तापमान के अनुक्रमानुपाती (0॥००9 9०9ण7०४श) होता है (तापमान 
तवीन मापक्रम के अनुसार) । इस ताप सापक्रम को निरपेक्ष (४050४८) या केल्व्रित तापक्रम 
कहते हैं । सेल्सियस मापक्रम पर नापा कोई भी ताप (/0), उस्तमें 273.6 जोड़ कर, केल्विन 
तापक्रम (7, 6) पर रूपांतरित किया जा सकता है। 

प (()--273.6+-/"0 ह 

सभी परिकलतों के लिए प ([)--273--0”८ संबंध का प्रयोग काफ़ी होता है । केल्विन 
-तापक्रम पर तापमान लिखते हुए, शब्द डिग्री या चिह्न (?) प्रयोग में नहीं लाए जाते हैं। उपरोगत 
समीकरण केल्विन तापक्रम के अनुसार होगा ; 
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त रा 
५-५५ ( ण्कृं ४ ) 


स्थिर दाव पर किसी गंस के एक दिए हुए द्रव्यमान के लिए ५, एक स्थिरांक होता 
चाहिए। इस प्रकार, 


अथवा ए--<3 7, जहाँ 7५ एक स्थियंक है। 
इस प्रकार, स्थिर दाव पर किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमात के लिए आदत निरपेक्ष 
ताप के प्रनुक्रमातुपाती होता है। इसको चाहर्स का तियम कहते हैं । 
6५ का मान गैस के द्रव्यमान तथा प्रयुक्त स्थिर दाब पर निर्भर होता है। इससे यह 
निष्कर्ष मिकलता है कि स्थिर दाव पर 9 का ' के विरुद्ध आलेखत करने पर एक सीधी रेखा 
मिलनी चाहिए [चित्र 7.3 (8)] । विभिन्‍न, दाबों पर विभिन्‍न सीधी रेखाएँ प्राप्त होंगी । ऐसे 


50 


९४ (मिली) 











0.८८ | ० 0 200 400 600 800 

"शा३ त॒() > प (केहिबन) 

चित्र 7.3 (४) किसी गैस के एक मोल के आयतत का... चित्र. 7.3 (0) विभिन्‍न दाव पर एक 
ताप के साथ स्थायी दाब पर विचरण गैस के समनिपीड़ 
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भाणेख चित्र 7.3 (9) में दिखाए गए हैं। एक स्थिर दाब आलेख को समतनिपीड़ (50087) 
कहते हैं। . ह ह 
समीकरण ५ जता! से यह आभात्त हो सकता है कि यदि गैस को शून्य केल्वित 
(--273.6"८) तक प्रशीतित किया जाए, तब इसका आयतन शून्य हो जाएगा। यथार्थ में 
ऐसा कोई प्रपंच नही होता है क्योंकि शून्य केल्विन के पहुँचते के काफ़ी पु ही गैस द्रवित हो 
जातो है और फिर ठोस रूप ले लेती है। अभी तक किसी भी प्रयोगशाला में शूत्य केल्विन ताप 
तक नहीं पहुँचा जा सका है| 
साभान्‍्यतया यदि किसी गैंस के एक दिए हुए द्रव्यमान के स्थिर दाब और 7 व ' 
ताप पर आयतन त्रमशः ५४, व ५, हों, तब 
हम कक (70, ? स्थिरांक) 
है] पु 
यह संबंध एक विशिष्द ताप पर किसी गैस के मायतत के अभिनिर्धारण में उपयोगी होता' 
है, यदि इस गँस का एक अन्य ताप पर आयतन ज्ञात हो । 


सभस्या 7.2 


300 ॥६ पर किसी गैस का एक दिया हुआ द्रव्यमान 0.40 मी* अधिकृत करता है । दाब 
- को स्थिर रखते हुए ताप को 250 ए तक बीचे ले जाया जाता है। गैस का आयतन क्या होगा ? 


हल 


ए,०-0.40 मी ए्‌च्-? 
ए.--300 ए्‌ 5०250 ए्‌ 
चाल्स के नियम का प्रयीग करने पर 
ए,_५, 


क्खिच्ब्भियय ०...ह.0ह 


7, के, 


जु 
भधवा ५४५,८-४ ] 0.40%:: मी 
2 ह] [ पु हर तह मी 


स्0,33 मी 
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7.3 संयोजित गेस नियम : अवस्था समौकरण 


बॉयल के तिथम व चारल्स के नियम को संयोजित करके एक गैस के दाब, आपतन व ताप 
के मध्य एक उपयोगी संबंध प्राप्त ही सकता है। इसके लिए हम अवस्था ] से अवस्था 2 में 
परिवतंत पर विचार करें और जहाँ कि दोनों अवस्थाओं में दाब, आयतन व ताप क्रमशः ?,, 
५,, 7., व ?,, ५,, ?, हैं। इस परिवतंन हेतु हम एक परिकल्पित (॥/90॥8०) मध्यवर्ती 
अवस्था, | के बारे में कल्पना करें और परिवर्तन दो पदों में हो, ऐसा विचार करें। 

'पद ())--ताप स्थिर रखते हुए, दाब 7, से ९, में परिवर्तित करने पर, आयतन में 
परिवतंन ५, पे ५, में होगा । पद (॥)-दाव को ?, पर स्थिर रखते हुए, जब त्ताप को "' से 
', में परिवर्तित किया जाता है, तब आयतन में समकालिक परिवतेन ५, से ४ में होगा । 


पी ?,, ५, प्र (0, ९,, ५,, 7,) 


अवस्था [ ; अवस्था 2 . 
) 


श, 09, ऐ॥, 7, 
अवस्था | 
बॉयल के नियम के प्रयोग से अवस्था । में आयतन ५, परिकलित किया जा सकता है| 
ए, ५,55९, ५, (7७.7, ) 
९, ५. 
या 9(व्ल ह हे 


$ 
अब अवस्था | से अवस्था 2 प्राप्त करने के लिए 


बाल्स के मियम के अनुसार, 

प,_ ५ 

कं का (70 79) 
५, के लिए पुनर्लेख्वन करने पर, हमको प्राप्त होता है 


'न) 


अब हमारे पास. ५८ को परिभाषित करने वाले दो समीकरण हैं, जैसे 
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४ न । 
श्‌ल्द “(अवस्था ! से अवस्था |, बॉयल के नियमानुसार) 


ए,नू५, ग्रे (अवस्था |. से अवस्था 2, चाह के नियमानसार) 
ड़ है ं प्‌ प्र 
7॥ 
इस समीकरण को पुन॒योंजित करने पर हम लिख सकते हैं 
| | ९. ९ 
वा 


दोनों को बराबर करने पर हमें मिलंता है 


! (स्थिर 7) 


इस प्रकार किसी गैस के एक दिए हुए द्रष्यमान के लिए क स्थिरांक है। 
इस समीकरण से यह निष्कर्ष निकलता है कि यदि आयतन को स्थिर रखा जाए तंब 


. ?। _ ९, 
-3 व्य -है सय स्थिरांक 
व, 7॥5५ के 
अथवा फछ्ष्टा (॥0, ५ ) 


ह इस प्रकार, किसी गैस के एक दिए हुए दृश्यप्नान का दाबं, स्थिर भायतत पर, उसके 
निरपेक्ष तापमान के अंनुक्रमानुपाती होता है। । 


7.4 गैस स्थिरांक क्या है ? 


हम ऊपर देख चुके हैं कि -ू एक स्थिरांक हैं और इसका भान ली हुई गैस के द्वव्य- ह 


मान पर निर्भर रहता है। पदि हम | मोल गैस लें तद इस स्थिरांक को मोलर गंस स्थिरोक 
कहते हैं और इसके लिए.[२ का प्रयोग करते हैं। इंस प्रकार हम लिख सकते हैं 
हा जन्‍म हि (एक मोल गैस के लिए) 
अथवा एश५न्नारा' 
एक सामान्य उदाहरण में, जहाँ ॥ मोल लिए जाते है, यह समीकरण 7शच्चाशा' हो 


जाता है। इसी-को गैस समीकरण कहते हैं। 
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यह पाया गया है कि भ्षभी यैसों के लिए ॥ का मान एक ही होगा । इसके अर्थ हुए कि 
यह गैस की रासायनिक प्रकृति पर विभंर नहीं है। इस प्रकार, यदि ? व '' स्थिर रखे जाएँ, 
तब विभिन्‍न गैसों के समान भायतनों में ॥ के समान मान, अर्थात, मोल संख्या, होंगे! क्योंकि 
किसी भी गंस के एक मोल में अणुओं की संख्या (6.023 ल्‍८0%) वहीं होती है, यह निष्कर्ष 
निकलता है कि ताप व दाब को समरझूपी स्थितियों में सभी गसों के समान आयतमनों में अणुओं 
की संख्या समान होगी। इसको एबोयाडो का सिद्धान्त कहुते हैं। इस पिद्धान्त का उन्होंने अन्य 
स्वतंत्न विचार विनिमय द्वारा पहले ही अतिपादन किया था। 
यह पाया गया है कि किसी गेंस का एक मोल, का श्रायतन मानक ताप वे दोब (7 
या रत?) प९ .22.44 ली होता है। 5१9 के भ्रथ॑ होते हैं: 760 आफ 8 (या.] वायुमण्डलीय 
दाब) व 0९0! (या 273.68 | । इस झ्रापतन को मोलर पभायहुद कहते हैं । 
8 एककों (इकाइयों) में, 20--.033 $९ 07५|#7 
'५(०६0,0224! 47 वे ]55273/, का प्रयोग करने से हमको मिलेगा 
0 
_ 4,033 »८05 ५८ 0.02244 
273 
स्‍्यछ,.34/6-707 (जुल प्रति कलिवन प्रति मोल) 





पृ,4-॥ किसो गैस का 5707 (९ आवतत 


प्रायः यह आवश्यक होता है कि किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के आयत्तन का 
877 पर परिकलन किया जाएं। यह निम्त संबंध हरा किया जा सकता है : 


ससहया 7.3 


एक गैस का दिया हुआ द्रव्यभान 3008 व .4] २८ 06 ]२|शार पर 0,250 गा अधिकृत 
करता है। 979 पर मायतन निकालिए । 


गैसों का आचरण 99 


हल 
9, --.4] 3८ 05 | ए,5-.03 )८05 ]|77 
ए,->0.250पफाएं ५५ससर 
,55३०0६ प,७८-2738 - 
९५, _ ४५ 
"० 


दस ].4] ५८ 0%% 0.25 रा 23 
१४. १.0]3%]0₹ 300 


ब50.,3 ] 7 


7.5 विस्तरण क्या है ? 


सभी गैसें एक दूसरे में पूर्ण-रूपेण मिश्रणीय (75006) होती हैं। हम अपने अनुभव 
से जानते हैं कि. जब एक कमरे के एक कोने में इत्तन की .एक शीशी खोली जाती है तब्न शीघ्र 
ही उसकी गंध-कमरे भर में फैल जाती है। इसका कारण है इत्न के वाष्पों के अणुओं का बायु 
के भ्रवयवों के अ्रणुप्रों से प्रत्तर्मिश्रण । गैसों का प्रन्तमिश्रण स्वत: होतो है | इस परिघटना (9॥6- 
7प्रणाधा०) को विसरण (0ांगप्रशंणा) कहते हैं। इसी प्रकार हमने वायुमण्डल में धुएँ का 
विसरण देखा है। 

गेसें सरंध्र (9070प5) . पदार्थों, जेसे श्रकाचित .(॥॥98]8260) मिट॒टी.के बतेन, के अन्दर 
से भी विसरण करती है। यह प्राय: विभिस्त गैसों के बिसरण. वेग की तुलता के लिए प्रयुक्त 
होता है (वेग-- प्रति इकाई समय में विसरण करता हुझा' भ्रायतव) । 

विभिन्‍न गसों के विसरण बेगों की तुलना करने के उपरात्त ग्राहम ने पाया कि ताप व 

।ब की समान अवंस्थाओं में किसो गेस के विसिरण का देग उसके घतत्व के बर्गंपूल का 'हपत्कमा- 

नुपाती होता है । इसको ग्राहम का विसरण नियम कहते हैं। 

गणित, के अनुसार, यदि विसरण वेग 7; व 7५, व गैसों का तत्व 0, वे 0, हो, तब 


रथ 0, 


इस समीकरण में घनत्व उस मापक्रम के आपेक्षिक घतत्व (वाष्प घनत्व) होते हैं जिसमें 


00 विशानर 


हाइड्रोजन का घनत्व एक माना जाता है। क्योंकि वाष्प घनत्व आण्विक द्रव्यमान (४) का 
आधा होता है, अतएव, 
हि ध्य्य (2 
गु ॥ 46 
प्र्थात्‌, किसो गैस का विसरण वेग उसके श्राण्विक व्रव्यमान के बर्गमूल का भी 
ब्युत्कसानुपाती होता है। इस प्रकार विस्तरण वेग गैसों के श्रोणविक द्रव्यमान निकालने में प्रयोग 
किए जा सकते हैं । 


7.6 गैसों का अणु-गति सिद्धान्त 


गसों का प्रयोगात्मक आचरण गस के एक प्रतिरूप (7॥09७) के भ्राधार पर युक्तिस्ंगत 
बनाया जा सकता है। यह बात सर्वप्रथम वर्नली ने ]738 मं कही थी । परंतु ,860-90 के 
प्रध्य वोहतसमान, मंक्सवेल, कलसियम व अन्य लोगों में इसको विकसित किया व इनका नाम 
शैसों का प्रणु-गति सिद्धांत ((9०६० (॥९००५ 0 888९४) दिया । यहू इस घारणा.पर गआ्राधारित 
है कि गंसे ऐसे श्रणुओं से बनी है जो कि गोलीय (59॥०708), पृर्णतया लचीले (९४870) होते 
हैं भौर सदेव उच्च चाल की ग्रवस्था व बेतरतीब गति में रहते हैं। यह भी अनुमान किया गया 
था कि स्वयं अ्रणओ्रों द्वारा अधिकृत झायतन, गैस के कुल आयतन की अपेक्षा नगष्य होगा और . 
अषुओं के मध्य कोई भी झ्राकर्षण अथवा विकर्षण (४४98000॥ 07 700//0॥ ) बल नहीं होंगे। 
इन सब बातों के श्राधार पर यह दर्शायां गया है कि ताप, अ्रणुप्रों की श्रोसत गतिक कर्जा का 
एक माप है भौर गैस का दाब, पान्न की दीवारों में भ्रणुओं के तिरंतर संघट्टन ((०]ंह0॥) के 
कारण जतित होता है। इन संकहूपताओों को उच्चतर बवक्षाश्रों में बिकसित किया जाएगा और 
यहू दर्शाया जाएगा कि प्रेक्षित गेस नियम उपरोक्त प्रतिरुप् से संद्धान्तिक रूप से व्युत्पन्न 
(0७7४७) किए जा सकते हैं । 


अभ्यास 
स्थिर दाब पर॒किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के लिए आयतन का दाब के . 
साथ विचरण कैसे होता है ? 
2. थदि 400 77 8 दाब पर एक पा में बंद किसी गैस के 50 मिली को स्थिर 
ताप १९ 25 मिली तक फैलने दिया जाए तब दाब क्‍या होगा ? 
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» यदि दाब स्थिर रखा जाए तब किसी गैस का आयतन, ताप के साथ किस जकार 
से विचरण करता है ? 

0८ व 760 पाए झट दाब पर एक गैस का एक निश्चित द्रव्यमान 23 मिली 
आवेष्ठित (००८७१) करता है। दाब को स्थिर रखते हुए, ताप को 30"(! तक बढ़ा 
दिया जाता है। अब गैस द्वारा आवेध्ठित आयतन को परिकलित करिए | 
, 25"? पर 50 डेसिमी* वायु का 00 डेसिमी” तक स्थिर दाब पर विस्तार कर' 
दिया जाता है। ताप में कया परिवत्तन होगा ? 

» एक गैस के एक निश्चित द्रव्यमान का 2770 ताप व .04 ८ ।0/५॥॥7 दाव पर 
आयतन 5 मी* है। गैस के कायतन में कितना परिवर्तन होगा यदि ताप को 35१0 
तक व दाब को .720 *८0' कया तक बढ़ा दिया जाए 

» एक लौटर फ्लास्क में 25" पर 20 ग्रा ताइट्रोजन गैस बन्द है। गैस द्वारा लगाए 
दाब का (3) गैस समीकरण का प्रयोग करते हुए; (9) मोलर आयतन संकल्पना 
. कै आधार पर परिकलन करिए।__ 

_ (--0.082 लीटर वायुमण्डल (॑मोल?; 879 पर ) मोल गैस 22.44 
लीटर घेरती है) 

« 87 पर एक गैस के आयतन से आप क्या समझते हैं? 27"८ व 720 छा सह 
दाब॑ पर एक गैस 4 लीटर अधिकृत करती है। 877? पर इसका आयतत 
निकालिए । 
. निम्न उदाहरणों में समान ताप व दाब अवस्थाओं पर कौन-सी गेस अधिक सुगमता 
से विप्तरित होगी 
(४7६ अथवा (प 
2, $0, अयवा ८0 
3, 50, अथवा (प्त, 


अध्याय $ 


प्लकत 


8, आशकिमिडीश का सिद्धान्त 


यह एक आम अनुभव है कि जब पानी से भरे किसी डोल को कुए' के पाती के तल से 
ऊपर उद्राया जाता है तब वह पाती के अंदर के भार से अधिक भारी प्रतीत होता है। व्यापक 
रूप से जब कभी किसी पिंड को किसी तरल [द्रव अथवा गैस) में डबाया जाता है तल उस पिंड 
के भार में कमी प्रतीत होती है। तरल में डुबाये गये विंडों के भार की इस बाभासी कमी 
को समझने के लिए हमने पिछली कक्षाओं प्रें कुछ प्रयोग किए हैं। इन प्रयोगों के बाधार पर 
हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि जब कोई पिड किसी द्रव में डबाया जाता है तब उस पर एक 
उत्लावन बन कार्य करता है। ज्यों-ज्यों पिछ द्रव में अधिक डुबता है त्यों-स्पों बल की माता 
अधिक होती जाती है। परंतु जब पिड द्रव॑ में पृर्णतः हूब जाता है, उसके बाद उत्प्लावन बल 
अचर हो जाता है। 
हमते इबे हुए पिड द्वारा विस्थापित द्रव के भार और उत्प्लावत कल की मात्रा के बीच 
के गंबंध का भी अध्ययत किया और देखा कि 
उत्ज्लावन बले-विस्था पित द्रव का भार 
श 3 (2) (है जा ) 
जिसमें, 
५>- विस्था पति द्रव का सायततन 
/नमद्रव का घनत्व 
स्थ्गुद्त्वाकर्षण के कारण त्वरण 
इस तथ्य का अनुप्ततात आकिमिडीज़ द्वारा किया गया । 


- प्लैबनै . 05 


अब हम ५ आयतन तथा 6 घनत्व के पिंड पर विचार करें जिसे ७ घनत्व के द्रव में 
डुबाया गया है जैसा कि चित्त 8.] में दिखाया गया है । 





घित्र 8. किसी पड के भार में आभासी ह्वास विस्थापित द्रव के भार के तुल्य होता है । 


जब इस पिंड को डुबाया जाता है तब इसका आभासी भार (जों कमानीदार तुला द्वारा 
व्यक्त किया जाता है) 
० (५४४-- ५११) ४ 
हो जाता है । ॥ 


(8--2) 
यह उत्प्लावन बल कहाँ कार्य करता है ? 


04 


विज्ञान 


हम यह जानते हैं कि किसी पिड का भार उस पिंड के गुरुत्वकेंद्र पर कार्य करता है। 
इसी प्रकार उत्प्लावन बल उत्प्लावकता केंद्र पर कार्य करता है। उत्प्लावंकता केंद्र विस्थापित 
तरल के गुएत्वकेंद्र पर होता है । 

अतएव आकिपिडीज़ के सिद्धांत को निम्नलिखित हूप में व्यक्त किया जा सकता है : 

जब कोई पिड पुरणंतः अपबा अंशतः किसी तरल में निमग्न होता है तब इसे एक ऊर्ध्मपुद्धो 
बल का अनुभव होता है जो विस्थावित तरल के भार के बराबर होता है और जो उत्प्लावकता 


केंद्र पर कार्य करता है । 
अब समीकरण (8--) 


पर विचार कौजिए। इस समीकरण से स्पष्ट है कि उत्प्लावन 


: बल निमर्त पिंड के आयतत तथा उस तरल के घनत्व पर निर्भर करता है जिसमें वह पिड छुबाया 


जाता है। 


ठढोप 


पदार्थ 40 पर 
पानी के 
सापेक्ष 
अपेक्षिक 
घनत्व 


मोना ॥9.3 
पीसा .3 


चाँदी 0.5 
ताँबा 8.9 
बफ़. 0.9 


सारणी ह8. 
कुछ पदार्थों के आपेक्षिक घनत्व तथा घनत्व 
द्र्व र्ग्स 
धनत्व | पदार्थ 4"(! पर घनत्व | पदार्थ हाइड्रोजन घनत्व 
(किग्रा) पानी के. [किग्रा के सापेक्ष (किग्ना) 
(मो)! सापेक्ष. (मी) आपेक्षिक (मो) 
अआपेक्षिक घनत्व . 577 पर 
घनत्व | 
9,3 2 0? | शुद्ध पानी 4.00 .00 )८0* | हुवा 4.37 .293 


,3 2८ 07 | प्मुद्री जल .03 .03 १८ 07 


0.5,८[0 पारा. 3.6 3.6%0% 
8,9 ५८ [७ | केरोसीन 0.8 0.8 % 0% 
0,9 ८ [07 | ग्लिसरिन .26 .26 % 05 

क्‍लोरोफार्म .48 .48 ४८ !05 


कार्बन डाइ- 2.97 .977 
ऑक्साइड 

हीलियम .98 0.78 
हाइड्रोजज... .00 0,090 
नाइट्रोजन . 3.90' .250. 
ऑक्सीजन 5.88  .429 


८लंवर्न 05 
8.2 आपैक्षिक घनत्व तथा विशिष्ट घनत्व 


पिछली कक्षाओं में हम पदार्थों के घनत्व की धारणा पर विचार कर चुके हैं। किसी 
अस्य पदार्थ के घनत्व को मातक माल कर उसकी तुलना में पदार्थों के घनत्व का वर्णन सुविधा- 
जनक है । इस अतुपात को आपेक्षिक घनत्व कहते हैं । 

किसी पदार्थ का आपेक्षिक घनत्व उसके घनत्वं तथा किसी प्रामाणिक पदार्थ के घनत्व 
का अनुपात होंता है । अर्थात्‌, 

आप किक चमेते हट किसी पदार्थ का घनत्व _ 
प्रामाणिक पदार्थ का घनत्व 
चूंकि आपेक्षिक घनत्व एक अनुपात है, इसका कोई मात्रक नहीं होता । ठोस तथा द्रव के लिए 
पानी को प्रामाणिक पदाथे मानते हैं, तथा गैस के लिए हाइड्रोजन को प्रामाणिक भानते हैं। इन 
स्थितियों में आपेक्षिक घनत्व को विशिष्ट घनत्व का नाम देते हैं। कुछ सामात्य पदार्थों के 
अपेक्षिक घनत्व तथा घनत्व सारणी 8. में दिए गए हैं। 
' आकिमिडीज़ सिद्धांत के बहुत से उपयोग हैं। इस सिद्धांत की सहायता से पदार्थों के 

भपेक्षिक घनत्व शात किए जा सकते हैं। 


इसे सिद्धांत का उपयोग उत्प्लन-घनत्वमापी, दुग्धभाषी, जहाज़, तथा पतडुब्बी की 
.भभिक्रलपना में किया जाता है। 


8.3 प्लवन 


कोई पिड किसी द्रव में कब तैरता है और कब डूब जाता है ? किसी धातु के चहर से 
बना कटोरा क्यों पाती में तैरता रहता है जब कि एक पट्टिका के रूप में बही चहर इब जाती 
' . है । कोई जहाज पानी में क्‍यों तरता रहता है हालाँकि वह बहुत भारी होता है ? 
इन सभी प्रश्नों के उत्तर समीकरण (8--)) तथा (8--2) की सहायता से पाये जा 
सकते हैं। हम निम्नलिखित तीन स्थितियों पर विचार करें 
स्थिति] (>>) 
जब पिंड का भार ५--५०४ किसी द्रव में इसके द्वारा अनुभूत उत्प्तावन बल ५'-+५५७४ 


से अधिक होता है तब पिड़ पर तीचे की ओर भार की दिशा में (४--४४”) के तुल्य असंतुलित 
बल कार्य करता है। अतएव पिड डुब जाएगा [चित्र 8.28] । 
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नी 





स्थिति ॥] (५४< ७“) 

* ' जब द्रव द्वारा पिंड पर लगा उत्प्लावन बल क्र/"ए५५४४ का आम पिंड के भार की 
अपेक्षा अधिक होता है तब पिंड पर ऊपर की ओर एक असंतुलित बल कार्य करेगा (चित्र 8.20)। 
इस स्थिति में पिंड नीचे जाने के बदले ऊपर को उठेगा । यह ध्यान देने योग्य है कि जब पिंड 
द्रव के तल से ऊपर उठता है तब विस्थापित द्रव का भार कम होता जाता है। दूसरे शब्दों में 
उत्प्लावन बल कम हो जाता है। पिंड द्रव के भीतर से तब तक ऊपर उठता रहेगा जब तक 
उत्प्लावन बल पिंड के भार के बराबर नहीं हो जाता । पिंड का भार उतना ही रहता है चाहे. 
बहू पूर्णतः अथवा अंशत: द्रव के भीतर रहे, परंतु आभासी भार परिवर्तित हो जाता है। 


ह्थिति तर (७-४७) 

जब पिड़ पर उत्प्लावन बल ए४/-+ ५9४ पिड के भार ४--५०४ के बराबर होता है तब 
पिंड पर कोई असंतुलित बल कार्य नहीं करता । इस स्थिति में विड तैरता रहता है और इसका 
आभासी भार शून्य के बराबर होता है (चित्र 8.20) | । 

अंतएव जब पिंड तैरता है तब इसके द्वारा विस्थापित द्रव का भार पिड के भार के तुल्य 
होता है। यह प्लवन को शर्ते एक है। दूसरी शर्त यह है कि उत्प्लावकता कंद्र तथा गुरुत्व केंद्र 
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दोनों एक ही ऊध्वधिर रेखा में हों । जब एकसमान घनत्व वाला कोई पिड़ द्रव के एक निश्चित 
आयतन को विस्थापित करता है तब उत्प्लावकता केंद्र विस्थापित द्रव के गुरुत्व केंद्र के साथ 
संपाती होता है। परंतु साधारणतः पिड का मुरुत्व केंद्र तथा उत्प्लावकता केंद्र संपाती नहीं 
होते और एक ही ऊध्वधिर रेखा में नहीं होते । जब कोई पिंड ऊध्वाधिर स्थिति में तैरता है-तब 
उत्प्लावकता केंद्र पिड के गुरुत्व केंद्र के. नीचे होता है। इस स्थिति में गुरुत्वाकर्षण का बल 
एवं प्लवन के कारण बत्त एक ही ऊध्वाधिर रेखा में होते हैं । 

जब तैरता पिंड डगमगाता रहता है तब विस्थापित तरल की शक्ल तथा उत्प्लावकता 
केंद्र की स्थिति में भी परिवर्तत होता है) उत्प्लावकता केंद्र की स्थिति में परिवर्तन से 
प्लवमान पिड के स्थायित्व पर प्रभाव पड़ता है । 


8.4 प्लक्षमान पिड़ों का स्थायित्व 


अधिगमन के आम तरीके, जैसे नाव द्वारा अभिंगमन, पर हम विचार करें जो प्लवन 
के सिद्धांत पर निर्भर करता है। 
ु ' जब ताव ऊर्ध्वाधिर स्थिति में प्लवमान रहती है तब उत्प्लावकता केंद्र छे, पर होती है । 
है दूसरे शब्दों में विस्थापित पानी का गुरुत्वकेंद्र नाव के गुरुत्वकेंद्र के ठीक नीचे होता है। इस 
तरह ग्रुत्वाकषंण का बल तथा उत्प्लावन के कारण बल एक ही ऊध्वरधिर रेखा में होते हैं। 





बित्र 8.3 नाव का स्थायित्व 


जब नाव झुकती है तब नाव द्वारा विस्थापित पानी की शक्ल बदल जाती है और 
उप्प्लावकता केंद्र एक नई स्थिति हे, में स्थानांतरित हो जाता है। बिंदु 'शै, जिसमें 8, से 
गुज़रनेवाली ऊर्ध्वाधर रेखा कंद्रीय रेखा ८0” को काटती है, आप्लव केंद्र कहलाता है। 
स्थिरता के लिए इस बिंदु को सदा (८ बिंदु के ऊपर होना चाहिए जैसा कि चित्र 8.3 में 
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दिखाया गया है । तब नाव के भार का बल तथा उत्प्लावन बल मिल कर एक बलयुस्म बनाते 
हैं जिसकी दिशा झकने की दिशा के विपरीत होती है। इसकी चेष्टा नाव को झकावहीन स्थिति 
में लाने की होती है। यदि बिंदु |/ बिंदु (! के नीचे हो तो बल झुकाव को रोक नहीं सकेगा । 
इसलिए नाव अस्थायी संतुलन में होगी। स्थायित्व के लिए नावों की अभिकल्पना ऐसी होनी 
चाहिए कि उनका गुरुत्व केंद्र जितना संभव हो, नीचे हो । 


उदाहरण- ह 


. यदि 0.25 किग्ना ब्रव्यमान तथा 5000 किग्रा/मी* घनत्व के ठोस' को 800 नजर 
| ॥ 
घनत्व के द्रव में डुबाया गया हो तो ठोस का बआाभासी भार ज्ञात कीजिए । 
द्रव्यमान__ 0.25 किग्रा _. 0.25 किग्रा मीर 
घनत्व 5000 किग्रा/मी 5000 किग्रा 
सर 0.05 % 07* भी? 5 % 0-* भी* 


इसी आयतन के द्रव का भार 
«४७४८-८5 ८ 0* मी? >( 800 


प्‌ 








किग्रा मी 
जज 2९98 
न्‍्|4 >( 073 ८ 9,8 70.04 »८ 9.8 प्‌ 
आकिभिडीज़ के सिद्धान्त के अनुसार यह दव में ठोस के भार की हानि के तुल्य है । . 
दव में ठोस के आभासी भार का मात 
न्न्ठोस का भार-द्वव में ठोस के भार की हानि 
स्लत08-- ४४ 
* म0.25 5 9.8 7२---0,04 > 9.8 (| 
न (0,25--0.04) » 9,8५ 
सू2,058 
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20 7पर भार के एक ठोस को पानी में इबाया जाता है । यदि पानी में ठोस का आभासी 
भार 8 (४ है तो ठोस का घनत्व ज्ञात कीजिए । 
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पहले हम ठोस के भार ए,, ठोस के आभासी भार ४४,, ठोस के घतत्व 6 तथा द्वव के 
घनत्व ; के बीच संबंध ज्ञात करेंगे। 
आकिमिडीज़ के सिद्धांत के अनुसार 7 द्रव्यमाव तथा ५ बायतन के ठोत्त द्वारा 9 
धनत्व फे द्रव में भार की हानिर- (४, --५/,)-- विस्था पित द्रव का भार--५५४ 
जन शाह गा 0 ४ ॥॥४ | 
अनुपात 7 बम यम बन सम 5 "तंज 2. ) 
३ आए, 8 ४४ ४ फ 
न्श्ज् एछ७- 208 000 किग्रा _ |0,000 242 
शक, (20-8)0 “मी मी 
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एक ठोस का भार हवा में 3 ।४, पानी में 2.5 )२ तथा किसी द्वव में 2.6 २ है। द्रव 
का आपेक्षिक घनत्व ज्ञात कीजिए । 
ठोस द्वारा पानी में भार की हानि-5(3.0--25))४ 
स््0.5 
ठोक द्वारा द्रव में भार को हानि 55(3.0--2.6) 
ह्न0,4 


जाकिमिडीज़ के सिद्धान्त से 
| विस्थापित द्रव का भार--0.4 7 
बिस्थापित पानी का भार८"-0.5 ९ 
तथा विस्थापित द्रव का आयतन ज्ूविस्थापित पानी का आयतन 
अतएव, आपेक्षिक घनत्व 
द्रव का भार 
बराबर आयतन के पानी का भार 
__ 0.4 7 ह 


0.5 ।प 
ध्50,8 
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अभ्यात्त 


« यदि किसी पिड का भार 70 हो और इसके द्वारा 200 प्रिल्ली पानी विश्थापित 


हो, तो पानी में इसका भार क्‍या होगा ? 


. एक ताज़ा अंडा पात्ती से भरे सिलिडर में डाला जाता है और वह डूब जाता है। 


संतृप्त नमकीन पानी डालने पर वह ऊपूर उठने लगता है। व्याख्या.कीजिए कि 
ऐसा क्यों होता है । 


, बफ़े के एक टुकड़े को पानी भरे गिलास में घीरे से इस तरह डाला जाता है कि जब 


बर्फ़ पानी में तेरती है तो पाती गिलास के ऊपरी किनारे तक भरा होता है। जब 
सारी बर्फ़ पिघल जाती है तब पानी के तल को क्‍या होता है ? क्‍या पानी बाहर 
निकलेगा ? व्या्या कीजिए । 


, प्रश्न 3 में यदि पाती के स्थान पर गिलास (3) पानी से अधिक घनत्व के द्रव से 


भरा हो, (0) पानी से कम घनत्व के द्रव से भरा हो, तो कया होगा ! 


, शीतल पेय पीने , वाली नली के एक सिरे को लोहे का एक पेंच डाल कर बंद कर 


दिया जाता है ताकि यानी में डालने पर नली ऊर्ध्वाधर स्थिति में तैरती है और 
इसका 4 भाग पानी के बाहर रहता है। अब इसको ग्लिसरीन में रख। जाता है 
(घनत्व !260 किग्रा/मी) | व्याख्या कीजिए कि क्‍या होगा । 


. किसी भारित परख नली को शुद्ध दुध में रखा जाता है और नली एक निश्चित 


निशान ()/) तक डूब जाती है। यदि दूध में थोड़ा पानी मित्रा दिया जाय तो 
नली अधिक डूबेगी या कम ? व्याख्या कीजिए । 


. एक ही अवस्था में होने पर । मी* शुष्क वायु तथा ! मी* तम वायु में कौत भारी 
. होती है ? 57? पर | लिठर शुष्क वायु का द्रव्यमान >-.290 ग्राम तथा भाष 


का द्रव्यमान-८0.308 ग्राम । 


. टीन के एक पतले पत्तर को लीजिए । पानी में डालने पर यह डूब जाता है। अब 


मोड़ कर इसकी एक नाव बनाइए ओर घीरे से पानी पर रखिए। क्या यह अब 


' भी इूब जाती है ? व्याख्या कीजिए । 


2 


पिडों के प्लवन सिद्धांत की व्याख्या कीजिए । 


अध्याय 9 


ठोसों की प्रत्यास्थता 


अभी तक जिन पिंडों का हमने विवेचन किया है, उन्हें दृढ़ें माना गया है। उदाहरण के 
लिए जब हम गति के न्यूटन के नियमों का अध्ययन कर रहे थे, हम गति के ऊपर ही बलों के 
प्रभाव पर विचार कर रहे थे न कि इस पर कि बलों का प्रभाव पिंड के आकार एवं शवल के 
ऊपर क्या होता है। सभी व्यावहारिक अर्थों में पिड को दृढ़ समझा गया था परंतु वस्तुतः वह 
ऐसा नहीं है । | 

रबड़ की एक गेंद को लीजिए और ददाइए । यह विकृत हो जाती है। एक हथौड़े से 
लोहे के एक दुकड़े को पीटिए । यह भी विकृत हो जाता है। रबड़ की एक डोरी लेकर उससे भार 
लट्काइए । डोरी की लंबाई बढ़ जाती है। इसी तरह यह दिखाया जा सकता है कि यदि 
इस्पात के तार से भी भार लटठकाया जाय तो उसकी लंबाई भी बढ़ जाती है। एक ही.भार के 
लिए एक ही मोटाई के इस्पात के तार में रबड़ के तार की अपेक्षा लंबाई की वृद्धि बहुत कम 
होती है । अतः हम देखते है कि सभी ठोस पिंड विरूपित हो सकते हैं। पुल की रूपरेखा तैयार 
करते समय इंजीतियर के लिए यह जानना महत्वपूर्ण होता है कि गिरने अथवा विरूपित होने के 
पहले पुल कितना भार संभाल सकता है। 


9. ठोसों के यात्त्तिक गुंण 
हम निम्तांकित दो स्थितियों पर विचार करेंगे : 
(7) जब प्रयुक्त बल छोटे हों 


रबड़ की गेंद को फिर सौजिए । इसे दब्राइए ओर छोड़ दीजिए । इसी तरह रबड़ को 
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डोरी पर भार डालिए और हटा लीजिए । दोनों स्थितियों में हम पहले बल लगाते हैं और फिर 
बल हटा लेते हैं। जब बल लगाया जाता है तब दोनों पिंड विरूषित हो जाते हैं । बल हटा लेने 
पर रबड़ की गेंद तथा डोरी अपने मूल रूप में जा जाते हैं। कोई पिड जो बाह्य बल हटा लेने पर 
अपने प्रारंभिक रूप को प्राप्त कर लेता है, प्रत्यास्थ कहलाता है | जो पिड बल हटा लेने के बाद ' 
भी अपने विकृत रूप में ही रहते हैं, सुधद्य कहलाते हैं। सुघट्य पदार्थों के दो उदाहरण पंक 
(गीली भिट्टी) और प्लैस्टीसीन हैं। बल हटा लेने पर भी वे अपने प्रारंभिक रूप में नहीं आते । 


(॥) जब प्रयुक्त बल बहुत बड़े हों 


यदि हम इस्पात का कोई तार लें और उसे खींचते ही जायें तो एक सीमा आती है 
जिसके बाद यदि बल हटा लिया जाय तो तार अपने प्रारंभिक रूप में नहीं आता । वह स्थायी 
रूप से विक्षत हो जाता है । इस सीमा को प्रत्यास्थता सीमा कहते हैं। प्रत्यास्थता सीमा के आगे 
इस्पात के तार का आचरण सुधट्य पदार्थ जैसा होता है। दूसरे शब्दों में प्रत्यास्थ और सुधट्य 
पिंड दो भिन्न-भिन्न पिंड नहीं होते । एक ही पदार्थ छोटे बाह्य बलों के लिए प्रत्यास्थ पदार्थ की 
तरह और बड़े बाह्य बलों के लिए सुधदय पदार्थ की तरह क्राचरण करता है। प्रत्यास्थता सीमा 
के आगे किसी पिंड की विरूपता उसके भार के कारण ही जारी रह सकती है। तब कहा जाता 
है कि पिंड प्रवाहित हो रहा है। ऐसे पदार्थ का सबसे सुविदित उदाहरण पानी के साथ गधा 
आटा है जो अपने ही भार के कारण विरूपित हो जाता है। वह बिंदु, जिसके बाद कोई ठोस . 
प्रवाहित होने लगता है, पराभव बिंदु कहलाता है। इस अवस्था के बाद घातुएँ तन्य हो जाती 
हैं और इस मवस्था में धातुओं के छड़ों को खींच कर तार बनाये जा सकते हैं । 


बाह्य बल लगाने पर भिन्‍त-भिन्‍न पिडों का आचरण मलग-अलग होता है। उदाहरण 
के लिए पंक का एक गोला लेकर सुखा दीजिए । इसको दाबने से यह छोटे टुकड़ों में टूट जाता 
है। कहा जाता हैकि यह भंगुर है। काँच एक दूसरा उदाहरण है। अत्तरव यदि कोई 
पदाय॑ प्रत्यास्थता सीमा के आगे प्रवाहित होने लगता है तो उसे सुधदूय कहते हैं और यदि 
टूट जाता है तो उसे भंगुर कहते हैं। संपीडन से जो पराभव बिंदु मिलता है, उसे संदलत बिदु 
कहते हैं। इस अवस्था के बाद धातुएँ आधातवध्य॑ कहलाती हैं। तब उन्हें हथौड़े ते पीटकर 
अथवा बेलन द्वारा चहरों में परिवर्तित किया जा सकता है, उदाहरण के लिए ताँबा, चाँदी 
सोना, सीसा आदि । 
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- ] रैसिक क्षेत्र 
2 परामव विदु 
2-3 सुघट्यता फा क्षेत्र 
3 खंडन बिंदु 
] तथा ॥7 प्रत्यास्थता सीमा 
2/संदलन विदु 
चित्न 9.8 भार-विस्तार वक 


भार के कारण किसी ठोस का आचरण एक भार-विस्तार बन्र द्वारा प्रदरशित किया जा 
सकता है । चित्र 9. में सभी अवस्थाएँ दिखाई गई हैं। 


9.2 प्रतिबल एवं विकृति 


इस्पात का एक तार और एक छड़ लीजिए। हम यह देख सकते हैं कि एक हो बाह्य | 
बल के द्वारा छड़ की अपेक्षा तार को विरूपित करना सुगम है । दूसरे शब्दों में विरूपण उस पिड़ 
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के अनुप्रस्थकाद के ऊपर निर्भर करता है जिस पर बल लगाया जाता है। यह दिखाया जा सकता 
है कि यदि अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल दूना कर दिया जाय तो उतना ही विरूपण उत्पन्न करने के 
लिए दूना बाह्य बल लगाने की आवश्यकता होती है। इस तरह हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं 
कि यद्दि प्रति इकाई क्षेत्रफल पर बल समान हो तो घिछूपता भी समान होती है। हमने देखा है 
कि ठोस पिंड विकृति का विरोध करते हैं। जब कोई पिंड विकृति के विरुद्ध बल लगाता है तब 
प्रति इकाई क्षेत्रफल पर उत्पन्न बल को प्रतिबल कहते हैं । 
बाह्य बल विरूपण उत्पन्न करता है। सरलता के लिए हम केवल लंबाई की दिशा में 
विरूपता पर विचार करेंगे, अर्थात्‌ अनुदेध्य विरूपण पर । यदि हम एक ही मोटाई की रबड़ की 
दो डोरियाँ लें जितमें एक की लंबाई ।0 सेमी और दूसरे की 20 सेमी हो तो हम॑ देखेंगे कि एक 
ही भार से 20 सेमी की डोरी की लंबाई में वृद्धि 0 सेमी की डोरी की लंबाई की वृद्धि से 
. दूनी होगी । यदि उतनी ही मोटाई की डोरी 30 सेमी लंबी ही तो वृद्धि तीन गुना होगी । परंतु 
सभी स्थितियों में लंबाई में वृद्धि और मूल लंबाई के बीच अनुपात बचर रहता है। अनुदेध्ये 
विहपण के लिए इस अनुपात को अलुर्देध्य बिकृति कहते हैं । 


9.3 हुक का नियम 


चित्त 9.! में दिखाया गया भार-विस्तार वक्र प्रतिबल और विकृति वक्र को भी प्रदर्शित 
करता है। राब्ट हुक ने बहुत से पदार्थों के लिए प्रतिबल-विकृति के वक्र का अध्ययन किया। 
उसने देखा कि प्रत्यास्थता सीमा के अंदर वक्र रैखिक (सरल रेखा) होता है। वक्त के इस भाग 
को रैखिक क्षेत्र कहते हैं। इन प्रेक्षणों के फलस्वरूप उसने कहा कि प्रत्यास्थता सीमा के अन्दर 
ठोस में उत्पन्त प्रतिबल, विक्ृति के अनुपात में होता है। इस कथन को हुक का नियम कहते 
हैं। प्रतिबल तनन अथवा संपीडन के कारण हो सकता है । 

गणितीय रूप में हुक के नियम को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है: 

प्रतिबल ८: विकृति 

अर्थात्‌, प्रतिबल 55 अनुपात तियतांक )८ विकृति 

अनुदैध्य विक्ृति के लिए अनुपात नियतांक को यंत्र का गु्णांक कहते हैं। यह प्रत्यास्थता 
का माप-दण्ड है और इसे ५ से व्यक्त किया जाता है। इस्पात के लिए यंग का ग्रुणांक रबड़ की 
अपेक्षा अधिक होता है। इसके ज्ञान से हमें पुल और इमारतें बनाने के लिए सामान चुनने में 
सहायता मिलती है। 
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सामान्य जन के लिए रबड़ अधिक प्रत्यास्थ प्रतीत होता है। परंतु हम प्रत्यास्थ तथा 
अप्रत्यास्थ विरूपणों में अंतर करते हैं। प्रत्यास्थ विर्पण वह है जिसमें प्रतिबल के हटने पर 
मूल रूप पूर्णतः प्राप्त हो जाता है और अप्रत्यास्थ विरूपण वह है जिसमें ऐसा नहीं होता |. रबड़ 
के लिए पुनः प्राप्ति लगभग पूरी (सम्पूर्ण नहीं) होती है। अतएव प्रत्यास्थता के आचरण के 
दृष्टिकोण से इस्पात की अपेक्षा रबड़ कम प्रत्यास्थ है । 


9.4 प्रतिबल-विकृति संबंध का अध्ययन प्रयोगतः कंसे किया जाता है ? 


धातु के तार के प्रतिबल-विकृति संबंध का अध्ययत्त करने के. या शत 
एक सरल उपकरण को चित्र 9.2 में दिखाया गया है। | 

उपकरण में दो अवलंबों से पास-पास एक ही लंबाई के दो 
तार लटकाए जाते हैं। इनमें से एक को निर्देश तार और दूसरे को 
प्रायोगिक तार कहते हैं। निर्देश तार में एक' पैमाना लगा होता है 
और प्रायोगिक तार में एक संकेतक लगा होता है। तार से भार 
लटकाने के लिए आेंकुड़ा लगा होता है | प्रायोगिक तार से भार लद- 
काए जाते हैं और लंबाई के परिवर्तन को पैमाने पर पढ़ा जाता है। 
प्रायोगिक तार की लंबाई तथा व्यास की नाप लिया जाता है। प्रति- 
बल और विक्ृति के संबंध के बीच एक ग्राफ़ खींचा जाता है। दोनों के 
अनुपात अर्थात्‌ ग्राफ़ कीं प्रवणता से प्रायोगिक तार के पदार्थ के लिए 
यंग का गुणांक का मान प्राप्त किया जाता है। 


9.5 प्रत्यास्थता गुणधर्म का उपयोग 


प्राकृतिक पदार्थों दें श्रधिकांश न तो पूर्णतः प्रत्यास्थ होते हैं 
न पूर्णतः सुधट्य । उदाहरण के लिए ऐसे पदार्थ होते हैं जो भार बढ़ाएं . 
जाने की पूरी अवधि में प्रत्यास्थ पदार्थ की तरह व्यवहार करते हैं 
परंतु जब भार हटाया जाता है तब पदार्थ तुरंत हो अपनी प्रारंभिक 
लंबाई नहीं प्राप्त कर लेता । परवर्ती विस्तार समय के ऊपर निर्भर चित्र 9.2 प्रतिवल-विकृति 
करता है । इस परिघटना को प्रत्यात्य उत्तर प्रभाव जथवा मंद विरूपण: - संबंध का अध्ययन 
कहते हैं भर यह विशेषत: रबड़ के पढ्टों में प्रत्यक्ष होता है । करने का डपकरण 
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चक्र 


ध्यात में रखने योग्य एक अन्य बात यह है कि सामान्य बातचीत में प्लास्टिक (सुघटय ) 
शब्द का अर्थ इसके वैज्ञानिक भर्थ से पूर्णतः भिन्‍न होता है। वे वस्तुएँ प्लास्टिक इसलिए 
कहलाती हैं कि उनके उत्पादन की एक अवस्था में वे प्लास्टिक (सुघट्य) थीं जब उन्हें किसी 
भी शक्‍त में ढाला जा सकता था। 


“प्रत्यास्थता का एक अन्य पहलू, जिसके महत्वपूर्ण उपयोग हैं, प्रत्यास्थता श्रांति है। 
विरूपण और पुनः प्राप्ति जब बहुत बार दुहराई जाती है, (जो इस्पात की कमानी के लिए 
संभवतः कई लाख बार हो सकता है) तो बहुत प्रत्यास्थ धातु की आतरिक संरचना में परिवर्तन 
ही जाता है। इसके फलस्वरूप साधारण भंगुरन-भार से कम भार होने पर भी पदार्थ हूट सकता 
है। वायुयानों की रूपरेखा बनाने में इसका बहुत महत्त्व है। 


इंजीनियरी के उपयोग के पदार्थों में दो गुणों का होना साधा रणतः आवश्यक है: 


], उन्हें मज़बूत होना चाहिए ताकि बड़ा भार पड़ने पर भी वे न हूटें । 
2. उन्हें भंगुर न होकर ची मड़ होना चाहिए । 
प्रत्यास्थ विरपण के कारण धातुएँ व्यावहारिक उपयोग के [लए प्रयुक्त होती हैं। कुछ 
भाम धातुओं का प्रत्यास्थी व्यवहार निम्नलिखित है : 
() शुद्ध लोहा लचीला होता है पर प्रत्यास्थ नहीं होता । 
' (7) इस्पात लचीला और प्रत्यास्थ दोनों ही होता है । 
(77) इलवाँ लोहा (जिसमें 3 ते 4 प्रतिशत काबंन होता है) न लचीला होता है, ने 
प्रत्यास्थ । 
(५) ताँबा तन्य होता है-। ह 
(९) तीसा आधातवध्यं होता है और इसमें सुघटयता भी होती है । 


इमारतें बनाने के काम में लोहे और इस्पात का बहुत उपयोग किया जाता है। नहूरों पर 
पुल बनाने के लिए लोहा काफी संतोषजनक है पर रेलों के लिए पुल बनाने में साधारणतः 
इस्पात का उपयोग किया जाता है। तन्यता के कारण ताँबे के पतले तार बनाए जा सकते हैं। 
सीसे को आसानी से पौटकर चहरों के रूप में बनाया जा सकता है और फिर मोडूकर उसे 


मनचाही आकृति दी जा सकती है। इस कारण सीसा आवरण बनाने, छत बनाने तथा नलकम 
में उपयोग में लाथा जाता है । 


ठोसों की प्रत्यास्थता !॥4 


अभ्यास 

. [2) प्रत्यास्थता शब्द से आप क्या समझते हैं ? 

(8) पदार्थों के प्रत्यास्थी आचरण के अध्ययत के आधार पर हुक की उपलब्धियाँ 
कया थीं? ह 

. (०) मिम्नलिखित शब्दों के क्‍या अथ हैं : 
() प्रत्यास्थता सीमा 
(2) अनुददेध्य प्रतिबल 
(3) भनुदेध्यं विकृति 

(०) यदि विरूपकारी बल्ल को प्रत्यास्थता सीमा से ऊपर कर दिया जाय तो क्‍या 
कोई ठोस छड़ अपना भूल रूप प्राप्त कर लेगी ? 

. किसी तार की प्रत्यास्थता के अध्ययन के प्रयोग में निम्नलिखित आँकड़े प्राप्त हुएः 


तार की लंबाई तार से लटकाया भार 
25.00 से मी ह 0.50 | 
28,0 सेभी .50 
3.20 सेमी 2.00 ५ 
34.50 सेमी 2.50 ४ 
38.40 सेमी .' 3.00 ए 
44.00 सेमी 3.50 7 
43:20 सेमी 4,00 
76.50 सेमी 4,50 [५ 


तार के विस्तार और संगती भार के बीच एक ग्राफ़ खींचिए और इसकी व्याख्या 

कीजिए । 

. निम्नलिखित वर्गों के पदार्थों में प्रत्येक के कम से कम्र एक सामान्य पदार्थ का 

उदाहरण दीजिए : 

तन्‍्य, आधातवध्य, तथा भंगुर। प्रत्येक वर्ग की मुख्य विशेषताओं का वर्ण की जिए। 

« (2) किसी पदार्थ के लिए प्रतिबल और विकृति के दीच के वक्त से उसके प्रत्यास्थी 
आचरण को जातने में सहायता कैसे मिलती है ? क्‍या विभिन्‍्त पदार्थों के 
लिए प्रतिबल-विक्ृति वक़् अलग-अलग किस्म के होते हैं ? 

(०) प्रत्यास्थ पदार्थ के लिए पराभव बिंदु का क्‍या वर्ष होता है ? 


जब्याध 40 


परमाणु की संरवना 


क्‍ 


हम भणु पद से पहले ही परिचित हैं। हुम यह भ॑; जानते ( कि अणु, परमाणुओं से 
बनते हैं। इस बात को संसझने के लिए कि परमाणु किस भकार पल्नकर अगणु बनाते हैं और 
बह पदार्थों के मध्य अभिक्ियाओं में केसे बाग शेते हैं, हमे परभाण सरवता का निरीक्षण अवश्य 
ही कर्ता होगा । 


0,8 ब्या द्रव्य बंधुत स्वष्ाव का है ? 


हुम जाते हैं कि जब एबोमाइट की एक छड़ को फर से रमड़। जाता है, तब इस पर 
#ण बावेश (ग०88770 थक्७०) उसझा हो जाता है। इसी अक्षार एक शीशे की छड़ 
की रेशम से रगड़ने से उक्त पर घन आवेश उत्स्त हैँ जाता है। +दि हम इस बात की खोज 
दरे कि विभिल्त पदार्थों से बा वक्षुजं की आयेशित करने ५४ कया होता है, हम इस निष्कर्ष 
पर पहुँचेंगे कि विभिन्‍्व प्रकार क॑ आ्वेशों को पंठनां केबल दो तक ४४१ है बर्षात्‌ ऋण तथा 
पंत ।अच्य में धन वे ऋण आावेशों की उपस्थिति एक पा जे बिक (४४:४४६७)) परिघटता है। हम 
अब एक-एक को परीक्षा करेंगे । 


8-2 ऋण दयिंश किस कार के होते हैं ? 
हम में से अधिकांश मे पृद्दों व कड़कों के अकाश हैंए हृगुत रोशनी देखी है। कया 


हैएने कभी सो है कि १ह दयूब किस प्रकार अकाश देते हैं घब कि इसमें पिजली के बर्यों में 
प्रयुकद तेंतु (00५0) भी गईं होते हैं। गिभ्त अथोग इस अरे का सताधान दे सकेगा । 


परमाणु की संरवता ध89 


यदि एक हैस्े फीक्षि के दयूब में जिसमें बहुत ही कम दाव [4 गा मिंष्ठ) पर हवा भरी 
हो, दो इलेबद्रोड सील कर दिए जाएँ भौर फिर विद्युत विसर्जन (शल्ला० तछ0ाह6) 
प्रवाहित किया जाए, तब इस दोनों इलेक्ट्रोडों वेः बीच के स्थान में दीप्सि (80७) डिखायी 
पड़ैगी (चित्न 0.!) ! यदि हवा के स्थान पर दूसरी गैस भर दी जाती है, तब भी यह दीप्ति 
बनी रहती है परन्तु दीप्ति का रंग गस की प्रह्ति के अनुसार बदलता रहता है । 





चित्र /0. बहुत निम्से दाव पर गैसों में वैय्यूत विसर्जन 


यदि इसी प्रकार के प्रयोग और निश्त दाब ([0,00 छा मिही पर किए जार, तंज 
ट्यूब में दीप्ति ग्रायय हो जाती है और इसके स्थान पर कौथीड की मिपरीत दिशा में शीशे का 
दुयूब दीप्ति देने लगता है और हल्का हरा प्रकाश उत्सलित (ठग) करने लगता है। यदि 
चित्र 0. में प्रदर्शित दयूब के श्षमाव एक अस्य ट्यूब में एक धातु का हता आस इसेक्ट्रोडों 
के वीष रख दिया जाए तब हुम देखेंगे क्वि धातु-कॉस की परणाई ट्यूब की उस दीवार पर 
पड़ेगी जो कैथीड से बिल्कुल दूर है (चित्र ]0. 2) । 


हज वि. 





दिल्ल 0,3 ब्रैधोड किरणें परणाई शाजती हैं 


यह. इंगित करता ह कि शौोड से ऐसोड की ओर एक पंज (96४०) एक सीधी रेखा 


+ 


20 विज्ञान 


में चल रहा है। इस पूंज को कंथोड़ क्िरणें कहते हैं। यह पुंज एक डिस्क को कंथोड से दूर 
हटाने की भी क्षमता रखता है (ज्िन्न 0,3) । 







क्षपीड ऐैनोड 
वि 23 


चित्र 0.3 कैथोड किरणों में गतिज ऊर्जा की उपस्थिति 


इस बात से यह आभास मिलता है कि पूंज में द्रव्यमान रहता है और उसमें गतिज 
ऊर्जा रहती है। दुसरे शब्दों में यह कणों का एक पूंज है । 

यह पुज, एक शवितशाली चुंबकीय क्षेत्र, व एक विद्युत क्षेत्र द्वारा भी धन प्लेट की ओर 
विक्षेपित. (4७॥९८४००) हो जाता है [चित्र 0.4 (9) व 0.4 (9)] | इससे यह निष्कर्ष 
भिकलता है कि पूंज, ऋण आवेशित कणों से बना है । 





चित्र 0.4 (9) कैयोड किरणों पर वध्युत क्षेत्र का प्रभाव 


परमाणु की संरचना ध2] 


वैज्ञानिकों की और अधिक खोज-बीन ने यह सिद्ध किया है कि प्रत्येक ऐे कण के लिए 
उसके ऋण बआवेश (०) का उसके द्रव्यमान (ए) के साथ अनुपात, एक स्थिरांक होता है, चाहे 
जो भी गैस विसरजंन तलिका में भरी हो । 
८|॥ -+ एक स्थिरांक 
यह समीकरण इंगित करता है कि ऐसे ऋण आवेशित कण सभी गसों से सर्वनिष्ठ 
अवेयव (००गरणमाणा एणाषतरापथां) होते हैं। यह द्रव्य के अन्य रूपों के लिए भी सत्य साबित 
हुआ है। इस शूल ऋण आवेशित कण को इलेषद्रॉन कहते हैं । 


30.-2 इलैक्ट्रॉनों के अभिलक्षण क्या हैं ? 


यह सत्यापित कर दिया गया है कि : 


.. (अं) एक इसलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान एक हाइड्रोजन परमाणु के द्रव्यभान का 
होता है । 
(ब) इलेक्ट्रॉन पर !.69८07/* कूलॉम का ऋण आवेश होता है। (एक कूलॉम, विद्युत 
की वह मात्रा है जो कि सिल्वर नाइट्रेट के एक विलयन में 0,008 ग्रा सिल्वर निक्षेपित करने 
के लिए प्रवाहित करना आवश्यकीय हो ।) यह वह सबसे लघु ऋण आवेश है जो कि एक कण 
धारण कर सकता है । अतएवं यहु मात्रा ऋण आवेश की इकाई के रूप में मानी जाती है । 


0.4-3 धन आवेश कंसे होते हैं ? 


जे 
840 


। 


हम द्रव्य में इलेक्ट्रॉनों या ऋण आवेशित कणों की उपस्थिति पहले ही सिद्ध कर चुके हैं । 
हम यह भी जानते हैं कि द्रव्य चैचत-उदासीन है। यह इंगित करता है कि द्रव्य में धन आवेशित 
कण भी होने चाहिए। इस तथ्य को सिद्ध किया जा संकता है यदि विसर्णन नलिका परीक्षण को 
पुनः किया जाए। इसमें सछिद्र कैथोड का प्रयोग करता आवश्यक है। (चित्त 0.5) । 








खिडित केषोद 
दिल्र 0,5 एक विसर्जन नलिका में धन किरणों का उत्पादन 


स्‍22 । विज्ञान 


इस परीक्षा में कैधोड के पीछे की ओर एफ मंद दीप्ति देखी जाती है जो कि गह इंगित 
करती है कि एक प्रकार की धन किरणों का विरचन हुआ है। कीथीड किरणों के संत्रात इस 
किरणों पर प्रयोग करने से यह सिद्ध किया-जा सकता है कि यह धत आतेशित कणों से 
बी हैं 

धन किरणों के लिए परी क्षित सभी गसों में हाईड्रोजन गस से प्राप्य किरणों में सब्बतस 
आवैश-दब्यमान अनुपात होता है। हाइड्रोजन से प्राप्त धत किरणों में एक ही प्रकाश है कण 
होते हैं। इस कण की प्रोटॉच कहते हैं। 


0,-4 प्रोटॉन की प्रकृति क्या है ? 


यहू स्थापित किया जा चुका है कि : 
(अ) एक प्रोटॉव का द्रव्यमान एक इलेक्ट्रॉन के द्रव्यमास का प्रायः 2860 गंगा है 
अर्थात्‌ इसका व हाइड्रोजन परमाण का द्रव्यमात एक ही है । 
(ब) एक प्रोटॉन द्वारा घारण किया हुआ आवेश बराबर है इलेड्ट्रॉन द्वारा घारण लिए 
हुए आवेश के, परन्तु यहू विपरीत बिह्न का होता है। महू ध्रत आजेश की इकाई 
का निरूपण करता है। 


80.2 म्यूट्रॉन क्‍या है ? 


हम किसी तत्व के परमाण द्रव्यमान से पहले ही परिचित हो घुके हैं। हम गह भी 

इंधापित कर चुके हैं कि परमाण इलेफ्ट्रॉनों व प्रोटॉनों द्वारा रचित होते हैं। यदि ऐसा है धव 
किप्ली तत्व का परमाण-द्रव्यमान, तत्त्व के परमाणु में उपस्थित इलेवट्रॉनों व प्रोटॉ्ी के कूल 
द्रव्यमान के बराबर होता चाहिए । हम यह भी तिर्धारित कर घुके हैं कि इसेक्ट्रॉनों का धश्यमाव 
वेग्रण्म होता है (पूरे परमाणु के द्रव्यमान की तुलना में) । इसके अर्थ हुए कि किसी परखण्‌ 
को दरष्यभाव उसमें उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या पर मुख्यतः मिभेर होना जाहिए। कायल का 

: औपत आप्विक द्रव्यमात 2 है। तथापि, एक कार्बन परमाणु में केवल 6 भोटान होते हैं, जो 
कि पोवल 6 वद्रव्यमानव इकाइयों का स्पष्टीकरण दे सकता है। इसी प्रकार, शोशियम का औषत 
आशविक द्रब्यमान 23 है पर सोडियम परमाणु में केवल !! प्रोटॉत होते हैं। गह फ्रेवण ।! 

! प्ह्यपात इकाइयों का स्पष्टीकरण दे सकता है। इस अन्तर को कीसे स्पष्ट किया जाए ? इस 


परमाणु की संरचना 23 


चैडविक ने तृतीय मूल कण के आविष्कार द्वारा दूर किया। यह कण वैश्त 
 द्रव्यमान एक प्रोटॉन के द्रव्यमान के लगभग बराबर होता है। इस कण 


0.3 परमाण में इलेबटॉन, प्रोट्रॉल व न्यूट्रॉन कसे व्यवस्थित होले हैं ? 


कुछ पदाथे, जैसे रेडियन, विकिरण उत्सजित करते हैं। यह विकिरण हैं ऐल्फा («) व 
बीटा (8) कण वे भामा (२) किरणें। इस स्थान पर हम एक रोचक प्रयोग के बारे में बताना 
पररंगे झिसको शब 9]। में रद्रफ़ोड ने परभाण संरचना के लिए «-कर्णों का इस्तेमाल करते 

॥ किया था। अविकिरण, द्रव्य में थोड़ा बहुत प्रवेश कर सकते हैं। इसमें 2 धन आवेश वाले 
वे ऋषमान की 4 इकाईयों बाले कण होते 


70.53- रवसफो्ट प्रयोग 


दि «विकिरण का एक समानांतर पूंज एक महीन सोने की पत्ती से ठकराया जाए, 
तथ हम निम्त प्रेक्षण कर सकते है (चित्र 0.6) । 
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(अ) अधिकांश ०-विकिरण, धातु पत्ती के भीतर सीधी रेखाओं में निकल सकते हैं। यह 
प्रदर्शित करता है कि परमाणु के अन्दर काफी खाली स्थान है । 


(ब) कुछ «-विकिरण थोड़ा सा विक्षेपित हो जाता है जब कि कणों की एक बहुत ही 
छोटी संख्या एक बड़े कोण का आकार बता कर विक्षेपित हो जाती है । यह वृहत 
विक्षेपण तीन बातें प्रगठ करता है : 


!, बहू «-कण जो बहुत अधिक विक्षेपित हो जाता है, परमाणु के भीतर एक अति 
' उच्च द्रव्यमान वाले केंद्र से मिलन करता है। | 


2, उच्च द्रव्यमान बाला केंद्र धन-आवेशित होता है और इसलिए इल्ेक्ट्रॉनों 
को विकणित करता है । 


3. केंद्र को परमाणु के भीतर बहुत ही लघु स्थान घेरना चाहिए । 
0.3-2 परमाणु का ताभिक (70८०७) क्‍या है 


रुदरफ़ोर्ड के प्रयोग से यह स्पष्ट हो जाता है कि किसो परमाण का कुल द्रव्यमान एक 
छोटे से क्षेत्र में सांद्रित रहता है। किसी परमाणु के सभी प्रोटॉन व न्यूट्रॉन इसी क्षेत्र में 
उपस्थित रहना चाहिए। अतएवं यह धन-आवेशित होता है। परमाणु का यह भाग माधिक 
कहजाता है। किसी तत्त्व के परमाणु में उपस्थित प्रोटानों वच्यूट्रॉनों की कल संख्या उसका 
परमाणु द्रव्यमान कहलाता है। 


हम जानते हैं कि परमाणु क्‍योंकि विद्युत उदासीन होता है इसलिए इसके इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या, इसके ताभिक में उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या के बराबर होनी चाहिए । 


0.3-3 किसी परमाणु सें इलेक्ट्रॉन कहाँ पर हैं ? 


क्योंकि नाभिक धन आवेशित होता है, इसलिए इलेक्ट्रॉन इसके बाहुर ही होने नाहिए। 
झुदरफ़ोड के प्रयोगों से यह स्पष्ट हो जाता है कि इलेक्ट्रॉन, परमाण का अधिकांश स्थान 
अधिकृत किए रहते हैं। इलेक्ट्रॉनों की संझ्या, प्रोटानों की संख्या अर्थात्‌ परमाणु संझया के 
बराबर होती है। 


परमाणु की संरचना: (25 


04 परमाणु के दारे में आधुनिक संकर्पना कया है ! 


आधुनिक संकत्यना के अनुसार परमाणु में एक लघु वाभिक होता है जिसमें कि सी 
प्रोटॉंग वे छयूट्रॉत उपस्थित रहते हैं। इलेक्ट्रॉन, नाभिक के बाहुर ऋण विद्युत का एक मे 
बनाते हैं। इस मेध में इलेक्ट्रॉन अपनी स्थितिज ऊर्जा (000॥॥४ शाध?/) बर्थात ऊर्जा स्तरों 
(ध/धहए [006) के आधार पर व्यवस्थित रहते हैं। इन ऊर्जा स्तरों को नामित करने के लिए 
तंत्याएँ, |, 2, 3, 4 (मुख्य केवात्टम अंक) या है, !, ॥॥, | आदि अक्षरों का प्रयोग किया 
जाता है। मुख्य क्वास्टम,अंक के लघु मात (7) यह इंगित करते हैं कि इलेक्ट्रॉन एक विन अर्जा 
स्तर पर है। इसलिए लघृतम ऊर्जा स्तर को ॥5] स्तर कहते हैं। यह ॥ कोश (00) का 
तेंदनुरुपी होता है। इसी प्रकार, क्रमशः उच्चतर ऊर्जा स्तर ॥-2, ॥-3, भ्रादि !, |/ 
आदि कोशों के तदनुछुपी होते हैं। एक ही कोश के अन्दर सभी इसेवटरॉनों की ऊर्जा बराबर नहीं 
भी हो सकती है। हम यहाँ पर इन सब बातों को व्याज्या नहीं करेंगे। यह सब उच्चतर 
कक्षाओं में पढ़ाया जाएगा । 


एक है कोश में रहने वाले इलेक्ट्रॉनों की अधिकतम संख्या 2 है। ।., // वे ढोश 
क्रमशः 8, |8 वे 32 इलेक्ट्रॉन रख सकते हैं। इस प्रकार जंसे-जंसे हम उच्चतर कोगों में जाते 
हैं, यह संख्या बढ़ती जाती है। 


सारणी [0, में प्रथम उन्ीस तसों में प्रोटाॉनों, न्यूद्रानों तथा इतेकट्रॉनों की संख्या 
. व उनके इलेक्ट्रॉनिक विश्वास दिए गए हैं । 
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धारणी 80, 
कुछ तत्वों के परमाणु कण व इलेबट्रॉनिक विन्यास 


हरफपपरापथपापपतपावा भा । 





तत्व का संकेत अख्यक्ञात परमाणु... थ्यूद्राॉन प्रोदाव इलिबटॉनिक विएयात 
संध्या ऋरमांक 8 ॥. ३ ए 
प्त ] | 0 ] 
पा 4 2 2: 2 4: 
प्‌ 7 3 4 3 2 7| 
86 9 4 5 4 2 2 
फ्रः || 5 6 5 2 3 
हि [2 6 6 6 2 “4 
गौ [4 7 7 ९ 2 ५05) 
0 6 8 8 8 2 ५6. 
प्र 9 . 9 १0 9 2 7 
५७ 20 0 ]0 0 2 8.९५; 
8... 23 ! 2 ! ड्ह8.व 
है 24 82 . .2 2 2 8 2 
है. 2 + ]3 . 4 . 83 2 8 93. 
डा 28 ]4 ]4 !4 2 8 4 
ए 3। 5 6 5 2 8 5 
5 32 6 6 6 2 8 6 
| 35 [7 8 [7 2 8 7 
शी 40 8 22 [8 2 8 8 
हट 39... 9 20 9 2 8 $8][ 





... इस सारणी से यह स्पष्ट हो जाता है कि इलेक्ट्रॉम निम्नतम ऊर्जा स्तर पर रहते हैं। यह 
तथ्य एक परमाणु में अधिकतम स्थायित्व की स्थिति के तदनुरूपी है । यह बात ध्यान देने योग्य है 
कि पोर्टशियस परमाणु के )6 कोश में केवल 8 इलेक्ट्रॉम होते हैं और एक इज्ेक्ट्रॉन उच्चतर 


परमाणु की संरचना 27 
कोश, '४, में रहता है। इसका कारण यह है कि अगले 0 इलेक्ट्रॉन, जो कि '/ कोश में संभवत्तः 
स्थात पा गये होते, )४ कोश के प्रथम दो इलेक्ट्रॉनों ते अधिक स्थितिज ऊर्जा वाज़े होते हैं। 
इपका कारण है. कोशों के भीतर के स्थितिज ऊर्जा में वह सुक्ष्म अत्तर जिनका ऊपर उल्लेख 
किया था बुका है । 


0.8 संपोजकता इलेक्ट्रॉन क्‍या हैं ? 


दम अगसे अध्याय में पढ़ेंगे कि उच्चतम ऊर्जा स्तर में स्थित इलेक्ट्रॉन, रासायनिक 
भावितियाओं में भाग लेते हैं। इनको संयोजकता इलेब्टरॉन कहते हैं क्योंकि इमकी संख्या, 
पंबाजदापा पे। परिभाषित करती है। संयोजक6ता के अर्थ हैं किसी परमाणु की संयोजन क्षमता । 
फिडों तरव का. रासायनिक व्यवहार उसके परमाणु में उपस्थित संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की 
स्य/ १९ विभण करता है और यहु वामिकीय द्रव्यमान से प्रायः स्वतंत्न होता है । 


80.७ संधप्यानिक कथा है 


अधिकतर तरवों के एक से अधिक समस्थानिक (800/0968) होते हैं। क्योंकि परमाणु 
इ्रष्वभा| कियी एक तत्व के परमाणु के श्ौसत सापेक्ष द्रव्यमान को निदेशित करता है इसलिए 

पा पन्ने तप्वों के परमाणु द्रव्यमात भिन्‍नात्मक (॥000॥8|) होते हैं । 

यह पाया गया है कि किसी तत्त्व के सभी परमाणुओं में च्यूट्रॉनों की संख्या बराबर नहीं 
होती ६। इसके कारण उनके परमाण द्रव्यमान में अन्तर आ जाता है यद्यपि ऐसे परमाणु में 
इलेबड़ानों व प्रोटटरमों की संख्या वही रहती है । दुसरे शब्दों में उनकी परमाणु क्रमांक वही हं।ती 
है १९5 परमा५[ द्रध्यमाव विभिन्‍न होते है । ऐसे परमाणु समस्यानिक्ष कहलाते हैं। क्योंकि उनमें 
इलबट्ायों को संदथा बह होती है और इसेबट्रॉनिक विश्यास भी समझषी होते हैं अतः उनका 
राहापनक ब्यवट्ीर एब-सा होता है। 

सरणी 70.2 में हाइड्रोजन और कार्बन के कुछ समस्थानिक तथा उनके ताभिकों क' 
संघटय दिया गया है । ह 
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सारणी 0.2 
हाइड्रोजन तथा कार्बन के कुछ समस्थामिक 
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तत्व समस्थानिक परमाणु क्रमांक परमाणु द्रब्यमान ताभिक का संघटन 
हाइड्रोजन गुप्‌ [ ,0078 ] प्रौ्टाॉंच 
भू ] 2.0[4] | प्रोहॉन तथा ! स्यूट्रॉन 
भ्प्‌ 3,060 ] प्रोटॉन तथा 2 न्यूट्रॉस. 
कार्बन म्टः 6 2,0000 6 प्रीढॉन तथा 6 स्यूट्रॉन 
४८! 6 4,0032 6 प्रोटॉन तथा 8 स्यूट्रॉन 





ह टिप्पणी ; समस्थानिकों के परमाणु द्रव्यमान पूर्ण संडयक लिए जा सकते हैं बयोंकि 
आंशिक भाग नगण्य है । 


अभ्यास 
]. किस साक्ष्य ने सुनाया कि : 
(3) इलेक्ट्रॉन द्रव्य के सामान्य अवथव होते हैं । 
(0) इ्लेक्ट्रॉन का स्वभाव वही होगा चाहे जो कैथोड पदार्थ लिया गया हो । 
(0) इलेक्ट्रॉन-पंंज एक सीधी रेखा में चलता है। 
2. इलेक्ट्रॉनों, प्रोटॉनों व न्यूट्रॉनों की उनके. द्रव्यमान व आवेश के संदर्भ में तुक्नना 
करिए । 
3, एक विसर्जन नली में घन किरणों के विस्चन को प्रदर्शित करने के लिए एक स्वच्छ 
चिह्नित चित्र खींचिए । 
4. किस प्रायोगिक साक्ष्य पर यह अनुमान. किया गया था कि ; 
(!) किसी परमाणु का समस्त द्रव्यमान उसके नाभिक में केंद्रित है 
(2) परमाणु का केंद्रीय भाग धनावेशित है ? 


परमाणु की संरचना 29 


5. परमाणु की आधुनिक संकल्पना का एक संक्षिप्त विवरण दीजिए । 


« उन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए जिनकी परमाण संख्याएँ क्रमश 
5, 7, !, 77 व 9 हैं । 


« संयौजकता इलेक्ट्रॉन क्या हैं? कार्बब, सोडियम व फ़ॉस्फोरस तत्त्वों में उपस्थित 
संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या लिखिए । 


. निम्त पदों को परिभाषित करिए व प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए : 
(3) परमाणु क्रमांक; (0) द्रव्यमान संख्या; (०) समस्थानिक । 


अध्याय 4 
श्‌ं हे (शंएश हु, ० मत 2 टू हां 3 क४२२ 
रायमिक बंधंध 


परभाणु थामच थे सयोचय बारवी एप बगात हूं। बाप एड हा। सत्य के परमाणु संयोजन 
करते हैं तब हुई बधर वात के। हल अथू पाप दवा हैं । उदाहरण८: ह।:ड जन के दो परमाणु 
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जम ०45 क के | -27५५७, 62०० अस्परा2भ०-०क-+ पक पलक, 


रनाएओं के बीच क्षी दूरी 
बिक्क (.4 दो हाइड्रजंग परमाणु एफ यूके की बोर उपयनग करते हुए 


करते हैं, तप्र योगिक का एक थपु विरचित होता है। उदाहरण के लिए हाइड्रोजन वे बोमीज 
को अभिक्रियां से हाएड्रीजन प्रीमाएड विरचित हीती है । 
जनित अभू, संयोजन फरते हुए अधू थीं की क्षपेक्षा सदेव आंधिक स्थावी होता है। दूपरे 
एब्दों में, तंब की स्थितिल ऊर्जा अथू की विरचन के साथ घटती है। यह चित्त !,] में प्रदर्शित 
है। चलिए हम कल्पना करें कि दो हाइड्रोजन परभाणू बड़ी दूरी से एक दूसरे की ओर अग्रसर 
हो रहे है। जैसे-जैसे यह पास बाते है, तंत्र की स्थितिज ऊर्जा, पारस्परिक घाकषण के कारण 
घटवा प्रारंभ कर देती है। दोनों परमाणुओं के बीच एक विशिष्ट ऋतिक (०7४०४) दूरी 
प्र स्थितिज ऊर्जा में एक बहुत तीकण निश्निष्ठ (४४) घीश्ाए खांशागरदाओ) पाया जाता है | 


“शासायतिक हंहदय ।ह। 


स्यूनतम स्थितिज ऊर्जा की गह तव॒स्मा हाइड्रोजन क्षणु के विश्वय के तदसुरुषी होती है। इस 
बात पर ध्यान दीजिए लि ये ड्राइड्रोजज अण को हाइड्रोशस प्रमाणओं में फिर विशेडित 
करना हो तब बाहर से काफी थात़ा में ऊर्जा की पूति करती पड़ेगी । दूसरे शब्दों में, हाइड्रोजन 
अण्‌ बहुत स्थायी होता है । एर्जा में जितनी अधिक कम्मी जाएगी जवित बणु उतना ही झ़तागी 
गैगा । एक हाइड्रोजन अग में दोनों प्रमाण ऐसा व्यवद्वर करते हैं कि जैसे तह किसी प्रषभर के 
बंध' द्वारा जकड़े हुए हों | शापायतिक यौगिकों में हमें विभित्म प्रकार के बंध शिलते हैं) 


8. क्या सप्री तत्त्व शापागतिय ४ंध बनाते हैं ? 


हाइड्रोजन को बाद आने वाला तत्त्व हीलियम है। हाइड्रोजन की तुलना में यह ट्विपरमाण 
(४8०7०) 6; भणु तहीं बनाता है और ने ही यह अन्य तत्त्वों के साथ बंध-विरचन की. 
कोई प्रवृत्ति दिखाता है। सत्य तो यह है कि यह तत्त्वों के एक समूह, जिम्नके सदस्य हैं निर्यात, 
आार्गनि, क्रिप्टान व जीतात, का एक अभिलाक्षणिक गुण है (अध्याय 3, आवंत सारणी का 
जीरो समूह) । इत तत्त्वों को एक समुच्चय के रूप में निष्किय अथवा तोबुल गसों के नाम से 
पुकारते हैं क्योंकि इनमें बंध विरचन की प्रवृत्ति नहीं होती है। लेबिस तथा कॉसेल ने यह तर्क 
दिया था कि निष्क्रिय गैसें अपनी परमाणु संरधना में एक स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यात्त रखती हैं 
ओर इसी कारण वह रासायनिक बंध नहीं बताती हैं। सारणी .व में तत्वों के इस समूह का 
इलेक्ट्रॉनिक वित्यार दिखाया गया है । 








सारणी ॥. 

निष्क्रिय गेसों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
सिछिक्षय परमाणु इलेक्ट्रॉनिक विन्यासत 
शेप क्रमांक & 7. शय 0 

पक मसल नकल फोन लक तल सम सिल पी बज डर ब मत 

३७ 0 5 
दी ६ 2 5 8 
छा “36 9 # 8 $ 
४० 5/ 2 88 38 8 


का प्रज। 





(बनाए एशणाएड्क जप खाद प्धक-फाए से कक कप १ 2 पापा 77 मह्प्रथ० करा ताज परचकात आस + नाक पतताफक*हष कतताक "वचन हक 5१ कप ज इक ताल भ ए"फातादअतपापप 7-४ जब ५३०७ प्रताप "७ भाव, 
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. लेवित व कॉसेल के अनुसार अन्य तत्त्वों की अभिक्रियाशीलता, निकटतम निष्क्रिय 
गैस (देखिए अध्याय 3) के स्थायी इलेक्ट्रॉतिक विन्यास (अष्ठक, ००७) की प्राप्ति की 
प्रवृत्ति होती है। यह दो परभाणुओं के सध्य इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्‍्तरण ((शयार४ईटा) अथवा 
साझेदारी (शाष्माह) द्वारा सम्पत्त होती है। यह विभिन्‍न प्रकार के बंधन जनित करते हैं। 
हम यह जानते हैं कि हीलियम के अतिरिक्त सभी निष्किय गसों के बच्यतम (संयोजकत्ता) कोश 
में आठ इलेक्ट्रॉन होते हैं। इस प्रकार, संरचना के अन्दर, अष्टक, किसी प्रकार के स्थायित्व 
का अभिलक्षण अयश्य होगा ! 


7.2 विभिन्‍न बंधन क्या हैं ? 


यदि रासायनिक बंधन एक परमाण्‌ से दूसरे में इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्तरण के कारण 
जमित होता है तब इसको वैचुत्त संयोजक बंधन (०४७7०१६०॥ ७०॥०॥॥४) कहते हैं मौर 
व्रिचित यौगिक बैद्यृत संयोजक यौगिक कहलाते हैं। 

दूसरी ओर, यदि दो परमाणुओं के बीच इलेक्ट्रॉनों की साक्षेदारी होती है तब यह कहा 
जाता है कि एक सहसंयोजक बंध (००ए४०४४ 0070) बना है और विरचित यौणिकों को 
सहुरसंयोजक यौगिक कहते हैं। 


7.3- वंच्चुत संयोजक बंध क्या हैं ? 


दो परमाणुओं के मध्य वेद्युत संयोजक बंध के विरचत में, एक या अधिक इलेक्ट्रॉन एक 
प्रमाण से दूसरे में स्थान्ास्तरित (दान) होते हैं। इस कारण दोनों परमाण्‌ में विद्यत आवेश 
उत्पन्त हो जाता है और उतको अब आयन (0॥5) कहते हैं). वह परमाणु जो कि इलेक्ट्रॉन 
का दान करता है घन आवेशित आयन (धन्रायन, ००) बन जाता है। जो परमाणु इलेक्ट्रॉन 
ग्रहण करता है, एक ऋण भविेशित आायन (ऋणायन, ॥॥07) बन जाता है। वैद्युत संयोजक 
बंध विरचन को सोडियम क्लोराइड (२४/(]०) के, सोडियम व क्लोरीन से विरचन, द्वारा 
प्रदर्शित किया जा सकता है | २४, ध, ८ वे (!- के इलेक्ट्रॉनिक विन्‍्यास हैं : 


७ पा 0 पा 
(2, 8, !) (2, 8) (2, 8, 7 (2, 5, $) 
नियॉन विन्यास आर्गन विन्यास 
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इस बात पर ध्यान दीजिए कि [जैसे एक इलेक्ट्रॉन के स्थानान्तरण से जनित ]५॥+४ 
के पास नियॉन विन्यास हो जाता है । इसी प्रकार एक इलेक्ट्रॉन के ग्रहण द्वारा (॥7 बन जाता 
है, जिसका कि आर्गान विन्यास होता है। इस प्रकार दोनों ही स्थायी निष्किय गैस विस्यास 
प्राप्त कर लेते हैं । ह 

क्योंकि बंध विरचन में, सामान्यतः बाह्यतम कोशों में स्थिति इलेक्ट्रॉन ही भाग लेते हैं, 
ग्रत: बंध विरचन के निरूपण में केवल इन्हीं बाह्यतम इलकट्रॉनों को प्रदर्शित किया जाता 
है। प्रत्येक इलक्ट्रॉत को बिस्दु (०) द्वारा निदेशित किया जाता है । उपरोबत उदाहरण का, बिदु 
निदेशन इस प्रकार होगा । 


की 


इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्तरण से जनित १४४ व (] आयन विपरीत आवेशों के स्थिर 
वैद्युत (४००४०४४४४०) आकर्षण के कारण आपस में वँधे रहते हैं। इसी विधि के अनुसार 
कैल्सियम क्लोराइड, पोटैशियम फ्लोराइड व मैग्नीशियम आॉव्सा इड के विश्चन का बिंदु निदेशन 


निम्नलिखित है : 
० ःतः | 
(४:-- -२[९४ |! डा 
| ; ४ टाः | 
] के ह 8- 


बर्योकि बंघन में आयनों का विरचन होता है इसलिए इस प्रकार के बंधन को आयनों 
बंधन (07० 7070॥78) व जनित यौगिकों को आयनी योगिक कहते हैं । 


34 ह है: हच 


87,3-2 ब्रैद्ुत संपोजक यौगिकों के अभिलशण झा हूँ ? 


बहू यौगिक, जिनमें वैद्युत संयोगक मा हारी 
पापस में बंधे धनात्मक व ऋणात्मक आायसों ते वे दोरे 5; भायनी ठोस अणुक पदार्थों के उच्च 
गज्ञनाक् व कवधनाक [एलतराह एल बचत यटप एपगी) इनको बांधे हुए शक्तिवान स्थिर 
पैशत उल्तों के ही परिणाम हैं। वैद्यत संयोजक ग्रोयिक जश्न में सुगमता से घुल जाते हैं और 
इस प्रकार उनके अवयवों के आयन मिलते हैं ' संबधिय (00/०॥) वे जलीय जिलयतों में यह 
विद्युत के सुचालक होते हैं । 


; होते हैं, स्थिर वैधुत बलों द्वारा 


र् 





[.4- सहुसंयोजक बंध कया हैं ? 


बहुत से यौगिकीं में रासायनिक बंधन द्वेतु प्रत्येक अभिकारक परमाणु के निष्क्रिय गैस 
विन्यास॒ को इलेक्ट्रॉनों की साझेदारी (स्थानान्तरण नहीं) द्वारा स्पष्ट क्रिया गया है। यह दो 
बलोरीन परमाणभों से एक क्लोरीव अण के विरचन में चित्नित किया गया है। बिदु पद्धति का ' 
व्यवहार करते हुए व केवल बाह्मतम (संयोजकता) कोश के इलेक्ट्रॉनों का प्रयोग करते हुए 
इल्लोरीन का विरचन निम्न रीति से लिखा जा सकता है : 


प्रत्येक क्लोरीन प्रमाणु एक इलेक्ट्रॉन देता है और इस प्रकार से जनित इलेकट्रॉन युग्म 
का दोनों परमाणु साक्षा करते हैं। एक सहसंयोजक बंध एक डेश (--), जैसा कि ऊपर दिखाया 
है, द्वारा निदेशित किया जा सकता है। एक शाहुसंयोज्ञक बंध के अर्थ हैं दो परमाणुओं के बीच 
एक एगेक्ट्रॉन बुग्स (८०८7०) एशा) की साजियारी । इक प्रकार उपरोवत उदाहरण में प्रत्येक 
परमाग भआर्यान (2, 8, 8) विन्यास प्राप्त कर हा है) 





एक हाइड्रोजन अणु भी दो हाइड्रोलद 7,5४7 7 के गह्यः सहसंगोजक बंध के विरचत 
हाए। बनित होता है । 
आन पा-+तिका 0३ ॥ हम 
इस प्रकार ध्यात दीजिए कि हाइड्रोगज 7५ हे लगोपलस निष्किय गैस, हीलिगम, की 
धाति दो इलेक्ट्रॉन होते हैं । है 
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इसी प्रकार हम कार्बन टेद्रावतोर!इड (४९) के विरचन को कार्बन व चार वलोरीन 
प्रमाणुओं के बच इसेवट्रॉनों के चार युष्मों की साशेदारी द्वारा स्पष्ट कर सकते हैं। यह विल्‍्म 
हंग से निदेशश_ किया जाता है : 


496 के । 
८! | 
:0:2:0॥ बचा ए[-ए-0एण 

१2० ८ कक हु | 

कर हर] 

पल 

; । | 

इ९। प्रकार मेथेन (0प,) है, 7:7५: #ववा प्र-९- प्र 

पं | 

| ४। 


यदि इलेबट्रॉनों के दो युधमी व रह्ए ही होती है तब दो सहसंयोजक बंध बनते हैं ॥।९ 
यौगिक के पास एक दि-बंध (000४० ७७:५७ हों; है। इसी प्रकार इलेक्ट्रॉनों की तीन युग 
क॑ साक्षेदारी से तीच सहरसंयोजक यंध ४६८: हूं:। वे अंभु के पास एक ब्ि-बंध (ध9/5 905४८ ॥ 
होता हैं। इनके उदाहरण हैं : 


24 पल 8 छत 
है 28398 बयदा ट-0€ 
छ्त्पफ कक 
६ प्त 


कु एथीन अणु (द्वि-बंध) 
पाए :; एम गंवा सटड्एछा, 
' एथाइन अजु (तिबंध) 
इस बात पर ध्यात दीजिए कि इस उदाहरणों में सभी इलेक्ट्रॉय, सहसंयोजक बंधों के 
विरचत में भाग नहीं लेते हैं। जल में, दॉक्सीजस वे. पास इलेबट्रॉनों के दो ऐसे गुम होते हैं 
जिनकी साक्षेदारी किसी अन्य परमाणु के साथ बहों होती है। बमोनिया में नाइट्रोजन के पास 
एक ऐसा थुरप्त है। ऐसे थूर्मीं को '(एकाकी युर्ध' (]072 पं) कहते हैं। कभी-कभी इलेबट्री्: 
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के एकाकी युग्मों की अन्य परमाणुओं से साझ्षेदारी हो सकती है। इस प्रकार से एक नए प्रकार 
का वंध बता है जिसके बारे में आप उच्चतर कक्षाओं में पढ़ेंगे 


!,4-2 सहुसंयोजक यौगिकों के गुण क्या हैं ? 


सहुसंयोजक यौगिक अधिकतर निम्न गलनांक व क्वधनांक वाले यौगिक होते हैं । 
सहसंयोजक यौगिकों में वैद्यत संयोजक यौगिकों की अपेक्षा अन्त: भाणविक बल (गराशग्राण॑धटांधि 
407००५) बहुत ही दुर्बेल होते हैं। यह तथ्य सहसं योजक यौगिकों में तिम्त गलतांक व क्वथनांक 
का स्पष्टीकरण करता है। यह यौगिक जल में अल्प-विलय ($907778/ ४०४०७) होते हैं 
परन्तु आर्गेनिक विलायकों, जैसे बेंज़ीबव, ईयर, वलोरोफॉर्म, ऐल्कोहाल, भादि में अधिक सुगमता 
से विज्ञीन होते हैं। सहसंयोजक यौगिकों में वंद्युत उदासीन भण्‌ होते हैं जो कि विलयनों में 
आयन नहीं बनाते हैं। इसलिए यह्‌ विद्युत करा चालन नहीं करते हैं । 


.4-3 क्या सहत्तंयोजक बंधों के पास आयनी अभिक्षलण होता है ? 


हम पहले ही पढ़ चुके हैं कि क्लोरीन अंण्‌, दो क्लोरीत परमाणुओं में एक इलेक्ट्रॉन युग्म 
क्री साझेदारी द्वारा बनता है और इस प्रक्रिया में एक सहसंयोजक बंध विरचित होता है। 
इस प्रकार से विरचित अण्‌ में, इलेक्ट्रॉन युग्म दोनों नाभिकों द्वारा आकर्षित होता है। ऐसा 
सर्देव एक प्रकार के परमाणओं के मध्य बने सहसंयोजक बंध में होता है । परन्तु यदि हम असदृश 
(४7०) परमाणुओं के मध्य सहसंयोजक बंध पर विचार करें, जेसे हाइड्रोजन व क्लोरीन 
परमाणुओं के मध्य, तब हम पाते हैं कि साझे के इलेक्ट्रॉन युग्म में क्लोरीन नाभिक, हाइड्रोजन 
नाभिक की अपेक्षा अधिक आकर्षण प्रस्तुत करता है। इस प्रकार इलेक्ट्रॉन युग्म हाइड्रोजन की 
तुलना में क्लोरीन॑ की ओर अधिक आकर्षित होता है । इस कारण एक वैद्युत असंतुलून उत्पन्न 
हो जाता है जित कारण अणु के क्लोरीत-अंत पर थोड़ा सा ऋण भावेश और हाइड्रोजन-अंत 
पर भथोड़ा-सा धन आवेश आ जाता है । | 

इस प्रकार हाइड्रोजन बलोराइड अण्‌ में सहसंयोजक बंध थोड़ा बहुत रूपान्तरित हो 
जाता है और इससे आंशिक आयनी या पश्रुवीय (00५7) मभिलक्षण उत्पन्त हो जाता है। प्रायः 
सभी ऐसे सहसंयोजक बंध जो असदृश परमाणुओं के मध्य बनते हैं आंशिक रूप से ध्रुवीय होतें 
हैं और ऐसे बंधों को श्रुवीय सहसंपोजक बंध कहते हैं । 
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अभ्यास 


. एुक रासायनिक बंध क्‍या है ? दो हाइड्रोजन परमाणओं की स्थितिज ऊर्जा कैसे 

परिवर्तित होती है जब वह एक दूसरे की ओर, एक हाइड्रोजन अण बनाते हु 

धीरे-धीरे भग्रस्तर होते हैं ? 

, (2) क्‍या सभी तत्त्व रासायनिक बंधन में अंत्ग्रस्त होते हैं ? 

(9) हीजियम, नियाॉन ओऑर्गात, क्रिप्दांन व जीनॉन गैसों के रासायनिक निष्क्रिय 
अभिलक्षण व उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों से कौन-से निष्कर्ष निकाले जा 

: सकते हैं ?' 

, विभिन्‍त प्रकार के बंधवों का वर्णन कीजिए । प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए । 

. उन यीगिकों के सामान्‍य शुणों का वर्णन करिए जिनमें क्रमशः वैद्युत संयोजक व 

सहसंयोजक बंधन हों । ह 

« किसी सहसयोजक बंध के आयनी अभिलक्षण से आप क्या समझते हैं! एक 

उदाहरण दीजिए । 


अध्याय 42 


उपचयन तथा अपचयन 


मम पढ़ जुके हैं कि वह अभिक्षिया, जितमें आक््वीजन किसी धातु या यौगिक के साथ 
अविक्रिया करनी एक अव्साइड बनाता है, उपचयन कहलाता है, उदाहुरण/: मंग्यी शियम का 
वायु में प्रस्यजन, लौह पर जंग लगना व मेयेन का दहुन (ए0ए/४॥०॥ ० एजाशांट) । 
उपधयव की पिंगेए अभिक्रिया को अपचयन कहते हैं! चलिए अब हम उपचर्यने तथ। अपवयन 
६ क्षारे भें ६७ और जान अजित करने का प्रयास करें। 


37. उपधदन कैश है ? 


०५ 


तिभ्त अधिकियाओं में ऑक्सीजन जो कि उपचयत अभिक्रिया संपादित करता है, उपचायक 
काताता है । । 


(]) कऋषइ--9-ल्‍>2080. (मेंसनी शियम का उ4चेथव) 

(2) 4५८--30,->208०0; (& का उपचयन) ५ 
(3) ए॥,4-20,->८0,--28,0 [मेथेन के ४पचेयव॑) 

एक ब्यापटः रूप में उपचार पे को उस बनुझुपी अभिक्रिय/ज, जिद अन्य अधात्विक 


तसवों अत हेलीअने, सलफ़र आदि भाग लेते हैं, को भी नामित क्षरते मे प्रपूत किया जा सकता 
है। उदाहरणत: जब बग्ोरीन तत््त ऐल्यूमिनियम घरादव (एा्राह5) पर प्रवाहित किया जाता 
£ तब 3॥0) का विरचन होता है। 
28--30],->26/0॥, 
पह अभिकिया निम्त उपचयन अभिक्रिया के अनुछुपी (40:005) है | 
48--30,.-328॥,0; 
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इस प्रकार, ७) के विर्चन में मह साना जा सकता है कि 6। का कयोरीन द्वारा 
5 में उपवयन हमा है तथा कक्‍्तोरीब पुक उपचायक 

फयचयत पद के अन्तगंत बह शखशिक्रियाएं भी आती है जिसंमें हाइड्रोजन वे प्रग्य॒ धाल्विए 
तत्वों का मिःक्रासय (क्टा०७व) या हानि होती है, क्योकि आ्रॉक्सोजन अथवा अन्य उपचानर्की , 
की उपस्थिति में ऐजा होता है । इस प्रकार निम्न अभिक्षिया में, 

वीपात,--30,->20,--6प8,0 

ला; का :४५ में उगजयत होता है (हाइड्रोजन की हानि) 

इसी पकाए निम्त अभिक्िया में 

' 260 --0:-+-8,0-»,-- 0,--270पत 
(| का |, में उपचयन होता है (धात्विक तत्व की हानि) 


संक्षेप में उपचयन की परिभाषा उस अमिक्रिया के रूप में की जा सकतो है जिसमें 
() ग्रॉक्सीजन था (7) श्रन्य श्रधात्विक तत्वों का योग या लाभ, व (7) हाइड्रोजन का 
निष्कासन या हानि, णा (9) धात्विक तत्वों का निष्कासन या हानि होती हो। 


2.2 अपचयन क्या है ? 


यह्‌ एक रासायनिक अभिक्तिया हैं जिसमें-- 


()) ऑ्रॉक्सीजत का निष्कासन या हांति (8) अन्य अधात्विक तत्वों का निष्कास गा 
हानि, होती हो । (॥॥) हाइड्रोजन का योग या लास (0) धात्विक तत्वों का योग था लाभ, होता 
हो । वह पदार्थ जो कि अपचयन अभिक्रिया का संपादन करता है, श्रपच्ायक कहलाता है। 

निम्न अपवायन अभिक्रियाओं के उदाहरण हैं : 

(!) जब हाइड्रोजन, तप्त कॉपर ऑव्सा इड पर प्रवाहित किया जाता है, कॉपर विरवित 

होता 5 | 
(०0+8,->(0-+-8,0 
(कॉपड तॉयिशइड का कॉपर में अपचयत होता है; जाँक्सीजन की हाकि). 
(2) फ्रेंरिक वजोराइड को जब तीक्ता से गरम किया जाता है तब वह आशिक झप से 
४ र फेरस क्‍्लोराइड देता है व क्लौरीन का निकार होता है। 
है #2(7/-+2 #ऋ€एा, न ९! 
(फरिक क्यौराइए हा फेरस क्लोराइड में अपचयन होता है; श्रधात्विक तत्व की हासि) 


कै 
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(3) जब कक्‍लोरीन जल में प्॒,5 का प्रवाह किया जाता है तब सल्फ़र अवक्षेपित हो 
जाता है। 
पाइ--0,->$--2घ८] 
(क्लोरीन का सि९! में अपचयन होता है; हाइड्रोजन का योग) 
(4) जंब मबर्यूरिक बलोराइड (प्80,) को पारे के साथ गरम किया जाता है, 
मर्क्यूरस क्लोराइड (ल8,0,) वनता है । 
प्रशट/-+- सह->प्र९्, (। 
(80, का 880), में अपचयन होता है; धात्वरिक तत्त्व का योग) 


2.3 क्या उपचयन व अपचयन समकालिक अभिक्षियाएं हैं ? 


यह बात ध्यान देने योग्य है कि उपचयन व अपचयन प्रक्रम सदेंव एक साथ होते हैं। 
(00 व पल, के मध्य अभिक्रियाओं १९ विचार करें 


उपचयन 


(९०0-+प्ृ,->0०+-०,0 


अपचयन 


यह देखा जा सकता है कि जब 0४0 का (४ में अपचयन होता है, उसी समय 7, को. 
पछ्,0 में उपचयन हो जाता है । 


इसी प्रकार 77,5 व 0), के बीच अभिक्रिया में उपचयन व अपचयत समकालिक होते हैं। 


उपचयन 


प,$--0॥,->५-- 26] 


अपचयन 


उपचयन तथा अपचयन 4ी] 


इसलिए, उपचयन व अपचयन अभिक्रयाओं को उपचयन-अपचयन अथवा रेडॉबस 
(7200५) अभिक्ियाएँ कहते हैं । 


72.4 उपचयन-अपचयन की इलेक्ट्रॉनिक संकल्पना क्‍या है ? 


उपचयुत व अपचयन की अभी तक विवेचित परिभाषाएँ कुछ सीमित-सी हैं। परमाणु 
संरचना के बारे में हमारे अजित ज्ञान से एक सामान्य परिभाषा प्राप्त हुई है। पैद्युत-संयोजक 
यौगिकों के लिए, उपचयन-अपचयन को इलेक्ट्रॉन स्थानान्तरण प्रक्रमों के रूप में सुविधाजनक 
ढंग से समझा जा सकता है। चलिए हम उस उदाहरण पर पुनविचार करें जिसमें मेग्तीशियम 
का मतीशियम ऑक्साइड में उपचयन्त दर्शाया गया था । 

208--0,-+2५8४0%" ' 
यह बात ध्यान देने योग्य है, ४४0, (१४४४४) (0४) के रूप में लिया गया है णो कि 
यह बताता है, कि इसमें आयन होते हैं !४४, ॥४४१४ व 0, 0» के इलेक्ट्रॉलिक विन्यास निम्न _ 
विधि से संबंधित हैं । 
दो इलेक्ट्रॉन खोता है 
४४--२ै४४४ -- 26" 
(2, 8, 2) (2, 8) 
दो इलेक्ट्रॉनों का लाभ 
0 कशब-नजज--0४ 
(2, 6) (2, 8) 

४ परमाण से 0 परमाणु को दो इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्‍्तरण से ४४४ ब 0* प्राप्त 
होते हैं और इस प्रकार दोनों स्थायी निध्किय गैस विन्यास पा लेते हैं। उपरोक्त उदाहरण में 
उपचयन-अपचयन समभकाजल्िक होते हैं, जब कि मैग्नीशियम, !शै8 में उपचमित होता है, 
ऑक्सीजन का 0% में अपचयन होता है। उपचयत में इलेक्ट्रॉनों की हानि व अपचयन में 
इलेक्ट्रॉनों का लाभ होता है। 

यह तथ्य अन्य उदाहरणों द्वारा भी निदेशित किया जा सकता है। उदाहरण के लिए, 
सोडियभ के क्लोरीन में डालने से सोडियम. क्लोराइड का विरचन : 2एब--९॥/-+2पक (ए- 
यह उपचयन-अपचयन के संदके में स्पष्ट किया जा सकता है । 
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शप->शेर७-- 26. (उपचयन) 
(0 -- 26-32 0क्‍- (अपचयंत) 
उपरोक्त अभिक्िया विपरीत दिशा में हो सकती है यदि एक ऐसे तंत मे जिशमें ४४४ व्‌ 
(| (जैसे संगलित सोडियम क्लोराइड में) उपस्थित हों, इलेक्ट्रॉन स्थामान्तरण उत्कम्य दिशा 
में बलपृथक संपादित किया जाए। 
2७7 -- 26-32!प६ 
2077-२० --१७ 
शसीश्यिम ओऑयन का घात्विक सोडियम में अपबयत वे (!" आयगनों का वदोदीन भें 
उचबन होता है। यह प्रकम विद्यत अपघटन के मध्य होता है। इसके बारे में आप भागे पढ़ेंगे । 
पहु भी देश! गया है कि! उपचयल-अपचयन प्रक्रम में उपवयम हारा लोए हुए इजेउ्ट्रॉण) के संख्या 
सपश्ववत हारा पाए हुए इलेक्ट्रॉनों की संख्या के बराबर होती है 


5 उपचयन-अपचयन की इलेक्ट्रॉनिक संकल्पना में क्या कठिनाइयाँ हैं 


जब उपलयन-अपचयन के बारे में इलेक्ट्रॉनिक संकयना, सहुसंयोजक थौगिकों, जो कि 

नेयट्रॉनों की स्राश्नेदारी से बनते हैं, पर लगाई जाती हैं तव कंठिताई सामने थाती है। ऐसे 

दृष्टान्तों में उपचबन-अपचयन, उपचयन की संख्या की संकल्पना के ग्राधार पर स्पष्ट किया 
जाता है। हेम उच्चतर कक्षाओं में इस संकल्पना के बारे भें पढ़ेंगे 


अभ्यस 

उचित उदाहरण देते हुए उपचयन तथा अपचयम पदों की १रिभाषा दीजिए | 
एक ऐसी अधिक्रिया का उदाहरण दीजिए जिसमे उपययन बग़र आवर्सी यम के संपन्त 
हो॥ है! इस अभिक्रिया का संतुलित समीकरण लिखिए । 
3, यह प्रदोगत करिए कि एक अभिक्रिया में उपचयन व अपचयेत एक साथ ही होते 
हैं। दो उदाहरण देकर संमझाइए । ' 

बस्मेन स्थानास्तरण के संदर्भ में उपचयन-अपचयन को शभन्नाने में परमाण 
प्रबवा के बारे में ज्ञान ने कितनी सहायता दी है ? उस उपागम [8[[४०००॥) में 

 कठिनाइयाँ हैं ? 


० 
< पु 


जी ड 


उपचबर्न तथा अपचेयन ]43 


$, निम्न शासायतिक अभिकिवातं में अपचयित घटकों को बताहए--- 
() म्र,8--0०->8४--2्प्तरत 
(0) 2#न+-3880,-%#6% [$0,):-+-3प, 
(8) 27+-0४80,-+20750,/+प, 
(ए) 2&7--9,->28 फ़न-3, 


अध्याय 3 


तत्त्वों का आवतों वर्गीकरण 


जैसे-जैसे तत्वों व उनके योगिकों के आचरण के बारे में ज्ञान में वृद्धि हुई, उनके बारे में 
उपलब्ध सूचना को वर्गीकृत व व्यवस्थित रूप देने की अति आवश्यकता अनुभव हुई | इस समस्या 
: मे उन्‍्मीसदीं सदी के प्रारम्भ से ही वैज्ञानिकों का ध्यात आकर्षित किया । 


3,] तत्त्वों के वर्गीकरण के हेतु प्रारंभिक प्रयास क्या थे ? 


डोबराइनर (829) ने सर्वप्रथम एक ऐसा साथंके प्रयास किया जिसमें तत्वों के गुणों व 
उनके परमाणु द्रव्यमानों के मध्य एक संबंध प्रदर्शित किया गया | उन्होंते बताया कि समा 
रासायनिक गुणों वाले कुछ तत्त्व, तीन के समूहों (720; तिक) में वर्गीकृत किए जा सकते हैं । 
जब किसी त्िक के तत्त्व बढ़ते हुए परमाण्‌ द्रव्यमानों के क्रम में व्यवस्थित किए गए, तब मध्य के 
सदस्य का परमाणु द्रव्यमान, अन्य दोनों के औसत के प्रायः सस्तिकट रूप से बराबर होता है। 
उदाहरणतः कल्लोरीन (35.5), ब्रोमीन (80,0), आग्रोडीन (26.9) एक ऐसा ब्विक बनाते हैं। 
परन्तु उस समय जितने तत्त्व ज्ञात थे वह सब त्विकों में व्यवस्पित बहों किए जा सकते थे । 


सूलेंड्स (864) ने अगला गंभीर प्रयास किया। उन्होंने उस समय के ज्ञात तत्वों को 
परमाण द्रव्यमातों के बढ़ते हुए क्रम के अनुसार व्यवस्थित किया ओर उन्होंने यह पाया कि हर 
आठवां तत्त्व, प्रथम तत्त्व से समानता प्रदर्शित करता है। (अष्टक नियम, [.8ए ए 0086४) । 
उनके द्वारा बनाई गई सारणी निम्नलिखित है : 


तत्त्वों का आवर्ती वर्गीकरण [4$ 








[. ४ 3 4 5 6 १ 
[॥ छ. 8 - ८ र ०0 है] 
7) 09) (0 (20 (४) (४6) (१ 
रत ४९ 4( 8 ए 8 शा] 
(23). (24). (27). (28). (8) (32). (5.8 
रू (8 ' 
(9). (40) 





इस प्रकार सोडियन्न लिथियम से ज वलोरीन पलुगोरीन से साम्पता प्रदरशित करता है। 
यह वर्गीकरण उपरोक्त सारणी से आगे नहीं बढ़ पाया । परम्तु फिर भी इसने इस बात पर बल 
दिया कि तत्त्वों के गुणों व परमाण द्रव्यगानों के क्रम के मध्य कोई व्यवस्थित संबंध होता है । 

न्डैलीफ (869) ते इस विचार को काफी हृद तक और अधिक विकृप्तित किया। 

इन्होंने तत्वों की एक सारणी तैयार की और इस सामान्यीकरण (०॥ध४$४00॥) का प्रति 
पादन किया कि तत्त्वों के गुण, उनके परमाण्‌ द्रव्यमानों के आवर्ती फलन [.थ|000 [थ॥०॥0॥) 
होते हैँ (आबते नियम, ८7००० [.8७५) । इसलिए उनके द्वारा तैयार की हुई सारणी की 
भावते सारणी नाम दिया गया । मैन्डेलीफ मे तत्त्वों के गुणों में समानताओं पर अधिक बल दिया 
न कि उनके बढ़ते हुए परमाणु द्रव्यमानों के कम पर कोई दृढ़ रूप से निर्भर रहता | इस कारण 
कभी-कभी उनको आवतं नियम से विचलित भी होना पड़ा । उन्होंने अपनी सारणी में काफ़ी 
रिक्त स्थान भी रखे | यह उन तत्त्वों के लिए थे जो उस समय ज्ञात नहीं थे परन्तु उन्‍हें 
आशा थी कि बाद में उतका आविष्कार होगा। उन्होंने तो इम तत्त्वों के गुणों की प्रायुक्ति भी 
की थी । यह तत्त्व बाद में खोजे गए और मैन्डेलीफ द्वारा उद्घोषित गुणों व बाद में यथार्थ 
ख्प से प्रेक्षित गुणों में काफ़ी समानता पायी गई | 

जिंस समय, मेन्डेलीफ अपनी आवबते सारणी की तैयारी कर रहे थे, लाथर मेयर ने 
भौतिक गुणों में आवतंन (0०700०0) की ओर ध्यान दिलाया, विशेषतः परमाणु द्रव्यमानों 
के फलन के रूप में परमाणु आयतन की ओर | 

यद्यपि मेन्‍्डे लीफ के वर्गीकरण से रासाग्रनिक तत्त्वों के अध्ययन में बहुंत प्रगति हुई परन्तु 
कुछ विसंग्रतियाँ (॥॥07068) रह गयीं जिनका कि स्पष्टीकरण नहीं किया गया। इसमें से 
कुछ निन्‍नलिखित हैं : 


!, यद्यापि समस्थानिकों के राज़ाशधिक युण किकृध एकसमान होश हैं परत्तु उसके 
परमाण्‌ द्रव्यमानों में अंतर होता है। इसको आवते सारणी में पुषक्र ध्यात वहीं 
दिया जा सकता । 

2. जैसे-जैसे बिल्कुल सही परमाण हत्ण्यानों झा शान होने लगा, पहू बोध हुआ कि 
कुछ तत्व जिनके परमाणु द्रत्यभाव उच्चतर थे, जाने से कम पस्माण पच्यमान वाले 
तत्त्वों के पीछे रखे गए । 


इससे यह आभास हुआ कि तत्तों के चूजों 5 पेक्षित आवर्तन का आधार प्रमाण हरब्य- 
माय न होकर उनका कोई अन्य मूलभूत घुण है ! 
कु 
!3,2 दत्त्वों के आवत वर्गीकरण का आधुनिक आधार ब्या है ? 


आवत वर्गीकरण के सैद्धान्तिक जाध्ार फे बारे में सही ज्ञान प्राप्ति को परणाण रचना 
क शवयोध तक प्रतीक्षा करनी पड़ी । यह पाया गया कि प्रमाण क्रमांक अर्थात्‌ लाथिक पर धन 
जागेश, परमाण्‌ द्रव्यमान की अपेक्षा आवते वर्गीकरण का बेहतर आधार हैं। इटक प्रयोग से 
उपरोक्त विसंगतियाँ भी दूर हो गयीं और इसने हमको आवतोे नियम का आधुनिक कपनत प्रस्तुत 
किया --अर्थात्‌, तस्‍्वों के गुण उनफी परमाणु करम्मांकों के आवते ऋतन हैं।..*. 
तत्वों के वर्गीकरण में परमाण कर्माक के! महत्व स्पष्ट हो जाता है.जब हम यह याद 
ते हैं कि यह किसी तत्त्व के परमाण में उपस्थित इसेक्ट्रॉनों की संख्या को भी मिदेशित करती 
है। हलेक्ट्रॉनों की व्यवस्था, विशेषतः संयोजकता कोश में इलेक्ट्रॉनों की संख्या ही, किसी तत्त्व 
फे रासायनिक गुणों को तय करती है। दस्त गंदर्भ में हम अध्याय ॥0 की सारणी 0. की 
ओर ह्यान दें । हम स्पष्ट रूप से देखते हैं कि जैसे-जसे हम हाइड्रोजन से पोटैशियम की ओर 
अग्रसर होते हैं संपोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या में कादनेन होता है; हाइड्रोजन से हीलियम तक 
पूल पर संयोजकता इलेबट्रॉन | से इढ़ कर 2 हो जाते हैं, लिथियम से नियॉन तक उनकी 
संध्या । से बढ़ कर $8 हो जाती है और छ|तिवम से शाम तक भी उनकी संझया | से बढ़ 
कर ४ ही जाती है | 


33.3 आधव्ते सारणी 


प्रेल्ड़ेलीफ के समय से बब तक कायल साएगी के कई छप प्रस्तावित किए जा चुके हैं । 
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सारणी 3. में आजकल प्रचलित सारणी, जिसको आवबते सारणी का दी्घ रूप ([.0॥8 शिया 
०६ 79थ7000 (996) कहते हैं, प्रदर्शित है 


. इस आवत सारणी में 7 क्षैतिज पंकितयाँ (0ंदणा०] 7098) हैं जिनको आदबर्त 
(7०7005) कहते हैं। 


विभिन्‍्त आवतों में तत्त्वों की संख्या निम्नलिखित है : 








आवरत्त | 2 3 4 5 6 7 
तत्वोंकी 2 8 8 ॥8 ॥8 32 32 बाक़ी सब तत्त्व 
संख्या 


व न 
यह बात नोट करनी चाहिए कि आवर्त स, ॥/, ०७, € आदि से प्रारंभ होते हैं। हम 
सारणी 0.] (अध्याय 0) से देखते हैं कि इन तत्त्वों में प्रत्येक में एक नया कोश एक इलेक्ट्रॉन 
द्वारा भरने लगता है। प्रत्येक आवतं का अन्तिम सदस्य एक निष्क्रिय गैस जैसे 6, ९९, #।' 
आदि होता है, इनके संयोजकता कोशों में 8 इलेक्ट्रॉन होते हैं (प्रथम आवते को छोड़ कर 
जिसमें हीलियम के पास कंवल दो इलेक्ट्रॉन हैं) । 
इस सारणी में 8 खड़े कालम (४०४०४ ००४णाा७) हैं जिनको समूह कहते हैं। इन 
भमूद्दों को 78 पे शा&, ॥8 से शाह व शात व ज़ीरो समूह कहते हैं। यद्यपि इस सारणी 
में 8 कालम हैं। समूहों की संख्या केवल 6 है। क्योंकि समूह ७ के तीन कालम हैं। 
किसी समूह में रखे तत्व एक प्रक्तार के रासायनिक गृण प्रदर्शित करते हैं । 
वह सभी तत्त्व जिनकी परमाणु संख्या 58 से 7। तक व 90 से 03 तक होती हैं, सारणी 
के तल में पंक्तियों में रखे गये हैं । यह वर्गीकरण इस तथ्य पर बल देता है कि यह दोनों, तत्त्वों 
के ऐसे दो समूह बनाती हैं जिनके गुण बहुत कुछ समान होते हैं । 
तत्वों के विभिन्‍्त गुण, आवतें सारणी में उतकी स्थिति के साथ, संबंधित किए जा 
सकते 


अभ्यास 
तस्वों के वर्गीकरण हेतु डबेराइनर व स्यूलेंड्स द्वारा किए प्रयास कितने सफल थे ? 
2, मेन्डे लीफ द्वारा प्रस्तावित आवर्ती नियम क्या हैं ? मेन्डेलीफ वर्गीकरण की दो 


विसंगतियों को वरणित करिए । तत्त्वों के आधुनिक आवर्ती वर्भीकरण में इन को कैसे 
दूर किया गया है 


अध्याप !4 


हेलोजन 


ग्रावत॑ सारणी (?.॥00॥0 7706) के समूह शा।-# में नोबुल गैसों.के ठीक पहले पूर्व 
हैलोजन का स्थान है। इन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विध्यास (९णीह॥7॥॥0॥) व कुछ भौतिक 


गुण सारणी 4.] में दिए गए हैं । 


हैलोजनों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास व उनके कुछ भौतिक गुण 
तत्त्व संकेत परमाणु 


(8थाभा) (990- क्रमांक 
00०). (6(0- 


/ थे 


॥0॥7- 
छ्क्ष) 


'फ्लुओरीब 9 


बलोरीन 0! 77 
क्षोमीन का 35 
आयोडीन [ 53 
ऐस्टटीन है... 85 





घनत्व भौतिक 
(द्रव्य अवस्था 
केलिए ब रंग 
एव पर 
8/॥ में) 


.0696. हल्की पीछी 

(0"८ पर)... गैस 
3,24 हरित-पीत गैस 
7.59 भूरा-ताल देव 
]8,27 धूसर काला 


सारणी 44. 
इलेक्ट्रॉतिक... वबथतांक 
विन्यास (808 
(8]४०ाणां०.. 9णाए) 
00॥0079* ग्ट 
४०॥) 
& 4, / ४७० 
27 -+87 
2 87 “-34,6 
2 88 7 58.7 
2 86]6 8 7 84 
2 8 8 32 8 7 
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ेल्‍ अंतिम सदस्य, ऐल्टैटीव एक अस्थायी तत्त्व है। यह बात ध्यान देने योग्य है कि प्रत्येक 
तत्त्व के बाह्यतमम (0॥/०7॥09) कोश (श०।) में सात इलेक्ट्रॉन हैं। इसलिए हम यह आशा 
कर सकते हैं कि : | 
[, पूरे समूह में गुणों में समानताएं होंगी, व 
2, समूह में ऊपर से नीचे जाने पर भ्रूणों के परिवर्तन में एक क्रम होगा । 


4.! हैलोजन अणुओं की प्रकृति व उनका आचरण क्या है ? 


प्रत्येक तत्त्व में अपने समीपतम नोबुल गैस के स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विभ्यास की अपेक्षा 
एक कम इलेक्ट्रॉन होता है, भतएवं हम यह आशा कर सकते हैं कि अत्येक तत्त्व के परमाणु आपस 
में एकल सहसंयोजक (॥॥86 ००४४]७॥५) बंध हारा युग्म (70॥) बना कर जुड़ सकते हैं । इस 
प्रकार वह द्विपरमाणुक ((80व॥70) अग बनते हैं (अध्याय ।) ! सत्य तो यह है कि वह 7%,. 
(॥,, शि५ व 4, के रूप में रह सकते हैं। 

प्विपरमाणुक हैलोजन अणु अ-धुवीय (॥0-7०) होते हैं जबकि जल के अणु निश्चित 
रूप से भूवीय (9097) होते हैं। इस कारण जल में हैलोगन अणु का विसरण (0800४ंणा) 
कठिन हो जाता है। इसलिए हैलोजनों की जल में निम्न विलेयता ($0प्आ॥99) ही होती है। 
बहू कार्बन ठेद्ावलोराइड जैसे अ-ध्रुवीय बविलायकों (50ए८॥5) में काफी अधिक विलेय 
(80७06) होते हैं । 


4,2 हैलोजन से किन रासायनिक अभिक्रियाओं (००४८७ ए७४०४०॥७) की प्रत्याशा 
की जा सकती है ? 


हैलोजन परमाणुओं के बाह्यतम (००४॥०४) कोश में सात इलेक्ट्रॉन होते हैं। इसलिए 
ये स्थायी अष्टक (०००) विभ्यास की प्राप्ति के लिए वीचे दिए हुए दो प्रकार के बंध आपस 
में संयोग कर बनाते. हैं: 


[४७] [0]- ्तलः 
'बैद्युत संयोजक बंध सहसंथोजक बंध 
(स०णा०एवांथा। 000) ((०्रब्वांला। 0070). ' 


यह आशा की णाती है कि हैलोजन, धातुओं से शीघ्रता से अभिक्रिया करके वैद्युत बंधों 
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द्वारा हैलाइडों का विरचन करेंगे। वह अनधातुओं (॥०॥-गा८७|$) व यौगिकों के साथ भी 
सहसंयोजक बंधों द्वारा अभिक्रिया कर सकते हैं । 


4.3 क्लोरीन, ब्रोमीन व आयोडीन हम कंसे बना सकते हैं ? 


सोडियम क्लोराइड व मैंगनीज डाइआऑक्साइड के एक मिश्रण को सांद्र (०णाएश॥व(८०) 
सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करके क्लोरीन को बनाया जा सकता है । इस हरित-पीत गैस 


१२४०४+-।७॥०0, -- तारा ए,50:५ 
4 





चित्र /4,] प्रयोगशाला में क्लोरीन गैस का बनाना 
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को हवा के उपरिमुखी विस्थापन (प७०7१ 0598 ००गाथा। द्वारा एकब्वित किया जा सकता है 
(चित्न 4.) । 
2080-४0, --39,80,->2ए4न80,--४॥50,--2प,0--0॥ 
क्लीराइड के स्थान पर किसी ब्रोमाइड या आयोडाइड के प्रयोग से उपर्युक्त अभिक्रिया 
द्वारा ब्रोमीन व आयोडीन की प्राप्ति की जा सकती है। 
2687+)४॥0, --38,50,-+>26 880 --)/४॥50,--29,0 -+-9॥ 
शत "५१०0, --38,80,->26 छ80, --४॥7590, +-28,0--], 


4.4 हैलोजनों की कुछ महत्त्वपूर्ण रासायनिक अभिक्षियाएँ क्या हैं ? 


हैलोजतों में इलेक्ट्रॉन प्रग्रहूण. (ए४७४४ा०) द्वारा हैलाइड आयन बनाने की तीक्षण 
प्रवत्ति होती है। यह गुण ऐसी कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं का आधार बनता है जिनका कि 
विवरण नीचे दिया गया है । 


4,4-] धातुओं के श्ाथ अभिक्रियाशीलता (/९४८/ ५५) 


सोडियम व मंग्नी शियम जैसे धातु बहुत सक्रिय होते हैं और वह अपने इले क्ट्रॉन, हैलौजनों 
को सुभमंता से दे देते हैं। इस प्रकार तदनुरूपी हैलाइड बन जाते हैं । 


७ -- '20-|४]"[:2:]- 


| 


॥४8:--2'0:->| जो, | 


एन्टिमनी, जो कि कुछ कम सक्रिय धातु है. सोडियम या मैस्तीशियम धातु की तुलना 
में इलेक्ट्रॉनों का त्याग सुभभता से नहीं करता; हैलोजनों के साथ सहरंयोजक बंध बनाता है। 
2:59.+3::00:->2:0:5%:07 
50: 
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उपर्युक्त अभिक्रियाएँ क्लोरीन गैस को (४) जलते हुए सोडियम, (७) जलते हुए 
मैग्नोशियम, (०) एन्टिमनी चूर्ण में प्रेरित करके पूर्ण की जा सकती हैं। यदि क्लोरीन के स्थान 
पर ब्रोमीन या आयोडीन वाष्प का प्रयोग किया जाए तब इसी प्रकार अभिन्रियाएँ होती हैं। 
तथापि, रासायनिक अभिक्रियाशी लता का क्रम होता है : 


(]> 879 
4,4-2 हाइड्रोमन के संग अभिक्रियाशीलता 


क्लोरीन के एक जार में जब शुद्ध हाइड्रोजन की जलती हुई एक प्रधार (०) को नीचे 

ले जाया जाता है (चित्र [4.2) तब वह बराबर जलती रहती है और इस प्रकार हाइड्रोजन 
क्लोराइड का विरचन होता है। यदि गैस के जार के मूँह के समीप अमोनियम हाइड्रॉक्साइड में 
डूबी एक काँच-शलाका (8855 700) को लाथा जाए, तब अमोनियम क्लोराइड का घना सफेद 
धूम (#070) बनता है । ह 
ह पर,--९0॥/----->2४8०0 

हाइड्रोजन बलोराइड 
मटा--प्मर----->प्त,ए0 

घता सफ़ेद धूम 


॥2 -+# 
ताबे का तार 


चिन्न 4.2 कलोरीन में हाइड्रोजन गैस का प्रज्ज्वलत 


क्लोरीन से भरे एक जार में, यदि गुनगुने तारपीन के तेल. में डूबे एक फ़िल्टर-पत्र को 
डाला जाता है, तब कार्बन का गहरा काला घुआँ बन जाता है। 
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(४ मा(--80,---->00--6स्‍झ९] 
तारपीन 
उपरोक्त अभिक्रियाएँ यह प्रदर्शित करती हैं कि क्लोरीन में हाइड्रोजन के प्रंति तीन 
युयुक्षा (आग।॥) होती है ! 


[4,4-3 हैलोजन उपचायक (०हंगरआाए अह0ा॥/) के रूप में; विरंजक ग्रुण 


क्लोरीन गैस से भरे एक जार में यदि किसी फूल की एक गीली रंगीन पंखुड़ी डाली 
जाती है तब पंखुड़ी का रंग हल्का पड़ जाता है। जैसा कि नीचे समझाया गया है, क्लोरीत 
का विरंजक गुण उसकी उपचयन क्रिया पर आधारित है । 


आपवत्तीजन 





चित्र 44.3 कक्‍्लोरीन जल से ऑक्सीजन का निकास 


क्लोरीव, जल के साथ अभिक्रिया करके हाइड्रोक्लोरिक व हाइपोक्लोरस अम्त (छ00) 
बनाता है। 
0,+प्र,0->प्रठत+प्रत०0 
2प्त00->2?प्तत--0, 
हाइपोक्लोरस अम्ल अस्थायी होता है। इसके विघटन से नवजात (॥980०॥) अऑवसीजन 
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निकलता है (चित्र 4.3) जो कि वनस्पति रंग पदार्थ के साथ अभिक्रिया करके एक रंगहीन यौगिक 
बनाता है। एक छपा हुआ पृष्ठ, क्लोरीत द्वारा विरंजित नहीं हो सकता है क्योंकि नवजात 
अऑॉक्सीजन छापे की स्थाही (कार्बन) के साथ अभिक्रिया नहीं करता है। 
प्रठ०->प्रण--0 
'रंगीन पदार्थ -- 0->रंगहीन पदार्थ 
क्लोरीन गैस गीले लिटमस-पत्न को भी विरंजित करती है। (लिटसस एक रंगीन 
आर्गेनिक पदार्थ है) । पाद्य उद्गम (| ०70) की अच्य रंगीन सामग्रियों का भी बलोरीन 
विरंजन करता है। श्रोमीन भी विरंजन करता है परन्तु, आशानुसार, यहु कम सुगमता से इस 
कार्य को करता है। 
सोडियम हाइपोक्लोराइट ॥२४0८] व विरंजक चूर्ण (08४8०॥४४ 9094४) महत्त्वपर्ण 
पिरजक पदार्थ हैं। यहू तिम्न अभिक्रियाओं द्वारा बनाए जा सकते हैं: 
20807(84)+-0॥(8)->9३८/(8५) २३०८] (३५)--४,0(।) 
९४(08),(0) +0॥,(8)->08000 (७)+58,0(।) 
बुझा चूना विरंजक चूर्ण 
विरंजक चूर्ण एक शुद्ध यौगिक नहीं है । यह कैल्सियम क्लोराइड (28८॥,) व कैल्सियम 
हाइपोबलोराइट [0४(0८0),] का एक सिश्रण होता है; इसमें कुछ अनभिक्ति (प्रश॥॥०॥80) 
बुझा- चूना भी मिला होता है। इस प्रकार विरंजक चूर्ण का सूत्र 7800 प्रतीत होता है। यह 
तनु सल्फयूरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया करने पर कक्‍्लोरीन देता है। 


0४00,+प,80,->0४80,--प४,0--९॥ 
तनु 
हाइडोजन क्लोराइड 
. 44.5 हाइड्रोजन क्लोराइड का विरचन कंसे होता है ? 


चित्र 4.! के अनुसार प्रयोगशाला में हाइड्रोजन क्लोराइड का विरचन किया जा 
सकता है । न्‍ 
फ्लास्क में रखे सोडियश्न बलोराइड में सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल धीमे-धीमे मिलाया जाता 
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है व उसके बाद उसको सावधानी से गरम किया जाता है। ज॑नित हाइड्रोजन वंलोराइड गैस, 
चित्र 44,] के अनुसार प्रदर्शित विधि द्वारा, एकत्नित की जाती है । 


]००-- प्,80,->खत$0,--80 
4.6 हाइड्रोजन क्लोराइड के गुण क्या हैं ? 


हाइड्रोजन क्लोराइड एक रंगहीन, तीक्ष्ण गंधयुकत गैस है व यह हवा से भारी है। जल 
में यह अतिविलेय है (सामान्य ताप पर मिली जल में गैस के 450 पसिली विज्लेय हैं)। जल 
में इसकी अतिविलेयता को प्रदर्शित करने के लिए एक रोचक प्रयोग किया जा सकता है । 
एक सूखे गोल पेंदी वाले फ्लास्क को हाइड्रोजन क्लोराइड गैस से भर दिया जाता है। वित्त 
]4.4 में प्रदर्शित उपकरण (877क7378) सुसज्जित कर दिया गाता 
है । शीतल जल में डूबे कपड़े के टुकड़े को जब उल्टे फ़्लारक पर रखा 
जाता है तब बीकर में रखा रंगीत घोल फ़्लास्क में चढ़ जाता है 
और शीघ्र ही यह फ़्लास्क में एक फव्वारे के रूप में प्रवेश कर जाता 
है । इसका कारण यह है कि शुरू में जल की कुछ बूंदें पलास्क के 
हाइड्रोजन क्लोराइड को विलेय कर लेती हैं और इस प्रकार प्रतास्क 
के अंदर आंशिक निर्वात (408 ए०४०एणा३) बच जाता है। 
जल में हाइड्रोजन क्लोराइड का विलयन प्रबल रूप से 
भम्लीय होता है और इसको हाइड्रोक्लोरिक अम्ल कहते हैंँ। जतीय 
(80४००७७) हाइड्रोजन क्लोराइड का विघटन हो जाता है और इस 
प्रकार हाइड्रोजन आयनों व कलोराइड आयनों का जनन होता है । 
जल से हाइड्रोजन आयन 7807(४4) के रूप में रहते हैं। उनका 
विरवन निम्नलिखित सपीकरणों द्वारा समझाया गया है: 
पण(8)+95,00)->8५(०५) 
घट।१) + 8,00)-+स,0/(४१) +- 0 (०१) र् 


अतएव, हाइड्रोजन क्लोराइड का जलीय विलयन तिम्व गुण आजा 


प्रदर्शित करता है : चित्न 44,4. फ़ब्बारे का प्रयोग 








3, यह नीले लिट्मस को ताल करता है। 
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2. यह कुछ धातुओं के साथ अभिक्रिया करता है जिसमें कि हाइड्रोजन का तेजी से 
निकास होता है व तदतुरूपी लवणों का विरचन होता है। 
चित्ने 4.5 में प्रदर्शित एक उपकरण में मेग्तीशियम, अल्यूमितियम, जिक व लौह जैसी 
धाप्रुओं की हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिक्रिया करायी जा सकती है। जनित गेस को एकत्रित 
किया जा सकता है व हाइड्रोजन के लिए परीक्षण किया जा सकता है। 
गरारन-2शाए->275%-+-प8, 
ज़िक 
क्लोराइड 
धह--20->0५/80,-- प, 
मेग्ती शियम 
कली राइड 





चित्र 44,5 धातुओं द्वारा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से हाइड्रोजन का विस्थापन 


यदि ताँबा जैसी धातु ली जाय तब कोई भी अभिक्रिया नहीं होगी । इसका कारण है 
ताँवे का हाइड्रोजन से कम्म अभिक्रियाशील होना; यह हाइड्रोजन आयनों को इलेबट्रॉन का 
दान नहीं करता जिससे वह हाइड्रोजन बना सकें । 
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3. जलीय हाइड्रोक्लोरिक बम्ल, क्षार (2॥0॥85) को उदासीन करता है । 
-पए0+0प्त->0८2+प्र,0 
4. यह कार्बोनेटों व बाइका्बोनिटों का अपघटन करता है और संग में कार्बत डाइ- 
भॉक्पाइड का शीघ्रता से निकास करता है। 

0४०0,--2प0-+८३९),-- छ,0-- ८0, 
्रात्ृ00,+प्रठा->२४2-+म्र,0--00, 

हाइड्रोब्रोमिक अम्ल व हाइड्रोआयोडिक अम्ल भी उपरोवत गुण प्रदर्शित करते हैं। 

अधिकांश घात्विक हैलाइड, अर्थात्‌ क्लोराइड, ब्नलोमाइड व बायोडाइड जल में बिलेय होते हैं 

पर सिल्वर हैलाइड व मक यूरस हैलाइड अधिलेय होते हैं । 


74.7 प्रकृति में हैलोजन किस रूप में पाए जाते हैं ? 


हम पढ़ चुके हैं कि हैलोजत काफी अभिक्रियाशील होते हैं । इस तथ्य के कारण हैलोजन, 
प्रकृति में मुबत अवस्था में कभी नहीं पाए जाते हैं। वह केवल यौगिकों के रूप में पाए जाते हैं। 
हम यह भी जानते हैं कि अधिकांश धात्विक हैलाइड जल में विलेय होते हैं। अतएवं इन यौगिकों 
की बड़ी माता जल में घुलकर समुद्रों में जमा हो गयी है। सागर-जत्न में सोडियम व मैस्ती- 
शियम के क्लोराइड, ब्रोमाइड व आयोडाइड घले रहते हैं। समुद्री जल के एक औसत नमूने में 
प्रायः 4,5 प्रतिशत क्लोरीन, 0,05 प्रतिशत ब्रीमीव व 0.00[ प्रतिशत आयोडीन रहता है । 

बहुत-सी बड़ी अंतःस्थलीय (7]970) खारी श्लीलें भी होती हैं जिनमें घले हुए हैलाइड 
होते हैं। राजस्थान की सुप्रसिद्ध क्षांभर झील इनमें से एक है। इसके अतिरिक्त कुछ स्थानों _ 
पर बड़े लवण संस्तर निक्षेप (६8: ७०१ १6००») भी पाए जाते हैं। यह शामद तब बने थे 
जब कि प्रा्गत्िहासिक (गांईणा०) सागरों का वाष्पन हुआ । 

मानवों के आमाशय-रस (298770 |00४) में मुक्त हाइड्रोक्लोरिक अम्ल थोड़ी-सी माता 
(0.2 से 0.4 प्रतिशत) में व अन्य जन्तुओं के आमाशय-रस (कुत्तों में 39८) में भी पाया जाता है। 

तीनों हैलोजनों में आयोडीन की बहुलता सब से कम होती है। कुछ गहरे जल वाले 
समुद्री शैवालों (६९४ ॥/८००१५) में इतता आयोडीन होता है कि इनको औद्योगिक निर्माण के 
स्रोत के रूप में प्रयोग में लाया जा सकता है। आयोडीन, सोडियम व पोटैशियम आयोडेटों के 
रूप में भी पाया जाता है जो कि चिली (दक्षिण अमरीका) में पाए गए सोडियम नाइट्रेट 
(कालीचे-+८४॥०॥४) के बृहत निक्षेपों में अशुद्धि के रूप में उपस्थित रहते हैं । 
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4.8 हैलोजनों का किस कार्य में उपयोग होता है ? 


उद्योग में क्लोरीन की एक बड़ी मात्ना विरंजन कार्य के लिए प्रयुक्त होती है। इस 
कार्य के लिए द्रव क्लोरीन अथवा सोडियम हाइपोक्लोराइट विलयन अथवा विरंजक चूर्ण का 
प्रयोग किया जा सकता है। शहरों में इस्तेमाल के लिए जेल को, क्लोरीतन अथवा उपरोक्त 
यौगिकों.द्वारा उपचार करके, विसंक्रमित (0|॥॥6०८/) किया जाता है। 


पुरानी टिन की खहरों से बहुमूल्य टिन की पुनः प्राप्ति के लिए भी क्लोरीन का प्रयोग 
किया जाता है। क्लोरीन गैस टित्र के साथ अभिक्रिया करके एक वाष्पश्नील (५०|श०) द्रव 
क्तोौराइड बनाता है जिधकों कि आसवन (०॥॥णा) द्वारा पृथक कर लिया जाता है । 


8(5)--20, (8)->»9॥0|| () 


आजकल अयस्कों (08४) का क्लोरिनीकरण भी एक सामाम्य व्यवहार है। उदाहरणतः 
टाइटेनियम, ज्रेमिनियम व जिरकोनियम जैसी धातुएँ, जिनके क्लोराइड वाष्पशील हैं, क्लोरीत 
के प्रयोग द्वारा निष्कषित (७8००0) की जाती हैं। बहुत से अति उपयोगी प्लास्टिक 
(उदाहरणत:, पॉली वाइनिल क्लोराइड, ऑगगेतिक क्लोरीन) यौगिक हैं। इसी प्रकार कुछ पृति- 
रोधी (90056 0) व कीटनाशी (50000065) (उदाहरणतः बेंजीन हेक्सावलोराइड व डीडीटी) 
भी क्‍्लोरीत योगिक हैं। कुछ क्लोरीत यौगिक रासायनिक-युद्ध में काम में लाए जाते हैं। 


ब्रोमीन के यौगिक, ब्लोमाइड के रूप में औषधि ब्िज्ञान में शामक ($८०४॥५०) में 
प्रयुक्त होते हैं। श्रोमीन कुछ रंजकों (09०5) के तिर्भाण में भी प्रयुक्त होता हैं। सिल्वर 
ब्रोमाइड का फोटोग्राफी में प्रयोग होता है । 


आयोडीन का रंजकों व औषधीय रसायनों (जीशागा/व्थांणिां शोशाांदा$) के 
निर्माण में प्रयोग होता है। बहुत-से पौधों व जीवों के जीवन के लिए आयोडीन अनिवा पे है । 
भोजन में आायोडीन की न्यूनता कुछ प्रकार के गलगण्डों (००) के लिए उत्तरदायी मानी 
जाती है। मानव शरीर में आयोडीन की सब धिक सांद्रता थाइराइड ग्रत्वि (/थ0) में पाई जाती 
है। ऐल्कोहॉल में आयोडीन-का दो प्रतिशत विलयन जिसमें कि थोड़ा-सा पोर्ट शियम्र आयोदाइद 
भी होता है, टिक्चर-आयोडीन के नाम से बिकता है। सिल्वर आयोडाइड फोटोग्राफी में प्रयोग 


होता है । 
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विज्ञान 


4.9 हैलाइडों में क्लोराइडों, ब्रोमाइडों व आयोडाइडों का परीक्षण कैसे किया 
जाता है ! 


तीन ऐसी परब-तलिकाएँ (६८६६ ४८४) ली जाती हैं जिनमें पे एक में सोडियम 
क्लोराइड का जलीय विलयन, दूसरे में सोडियम ब्रोमाइड का व तीसरे में सोडियम आयोडाइड 
को . विलयन होता है। प्रत्येक में सिल्वर नाइट्रेट विलयत की कुछ बूँदे मिलायी जाती हैं। 
विभिन्‍न रंगों के अवक्षेप (#००७//४॥०) प्राप्त होते हैं इन अभिक्रियाओं के समीकरण तिम्त- 


लिखित हैं 


], 


४९।-- 8 8४0,->52८[-- ४०२०५ 

सिल्वर कक्‍्लोराइड एक सफेद अवल्षेप होता है व प्रकाश में इसका रंग काला होने 
लगता है। यह अवक्षेप तनु नाइद्रिक अम्ल में अविलेय परच्तु अमोनियेर्म हाइई- 
ड्रॉक्साइड में विलेग होता है । 


« चि्रा7-+-86870,->प0,-- 68987 


सिल्वर ब्रोमाइड एक हल्के पीले रंग का अवक्षेप होता है और यह तनु नाइट्रिक 
अम्ल तथा अमोनियम हाइड्रॉक्साइड दोनों में अविलेय होता है । 


., रथ --0870,->९४)९०,-- ४ 8 


सिल्वर आयोशाइड एक ऐसा पीला अवक्षैप होता है जो तनु नाइट्रिक अम्ल तथा 
अ्मोनियम हाइड्रॉक्साइड दोनों में अविलेय होता है। 


अभ्यास 


(४) क्लोरीन व ब्रोमीन के हलेक्ट्रॉतिक वित्यास लिखिए । 

(9) उपरोक्त तत्तों में से प्रत्येक के वास तिकट्तम नोबुल गैस संरचना से कितने 
इलेक्ट्रॉतों की कमी है । 

(०) कलोरीन व ब्रोमीत किस विधि से एक स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विस्यास प्राप्त कर 
सकते हैं ! 


: क्‍्लोरीन अणु को इलेक्ट्रॉनिक संरचना लिखिए। हाइड्रोजन अणु की संरचना से 


इसकी वया संमानता है ? 


च््म्ज 


न 


एड 


छः 


जज 


हैलोजन 6] 


, प्रयोगशाला में कलोरीन के विरचन में प्रयुक्त उपकरण का एक चिह्नित चित्र 


बताइए । इस विरचत के अभिकारक कौन-से हैं? अभिक्षिया के लिए संतुलित 
समीकरण दीजिए 


, उन तीन धातुओं के नाभ दीजिए जो बलोरीन के साथ अभिक्िया करेंगी । इनमें से. 


प्रत्येक धातु कितने परिस्थितियों में अभिक्रियां करेगी ? अभिक्षिया के लिए 
समीकरण दीजिए । 


, कुछ ऐसे पदार्थों के नाम दीजिए जो कि विरंजन हेतु प्रयोग किए जा सकते हैँ । उनके 


भणु सूत्र लिखिए। 


, वया होता है जब सोडियम वलोराहड को सांद्र सत्पयूरिक अम्ल के साथ गरम किया 


जाता हैं? इस अधभिक्षिया का समीकरण लिखिए 


, 'फ़्व्वारे के प्रयोग' में हाइड्रोजत बलोराइड गैस से भरे फ़्लास्क में जल यों तेजी से 


घुत्त जाता है ? यदि इस प्रयोग में हाइड्रोजन क्लोराइड के स्थान पर ऑक्सीजन से 


: भरे प्रलास्क लिए जाएँ क्‍या तब भी जल तेजी पे प्रवेश करेगा ! 


नर 


च्च््छ 


हाइड्रोजन बलोराइड का एक जलीय विलयत कैसे अभिक्िया करता है : 
(!) नीले लिटमस के त्थ (2) कास्टिक्‌ सोडा विलयन के साथ (3) बौत्सियम 
कार्योनेट के साथ (4) गैलीशियम के साथ ? 


, वैंगोरीन, ब्ोमीन वे आयोडीन के उपशोगों का दर्णत करिए। 
0, 


आपको शोडिएम बल्ोराइड, सोडियम क्षोभाइड वे श्ोडिगम आयोडाइड के जलीय 
विल्यत दिए गाए हैं। प्रत्येक में सिल्वर बाइट्रेट विलयत मिलाया जाए तब क्या 
होगा ? 


अध्याय 5 


ऑक्सीजन व सत्फर 


ऑक्सीजन गैस वायु का वह अंश है जो कि दहन में सहायता करता है और जो जीवन 
के लिए अनिवाये है। सत्फ़र, जो कि एक पीला ठोस हैं, पौधों व जश्तुओ्ं में पाए गए बहुत से 
पदार्थों से संबंधित है। यहू प्याज, लहधुन, सरसों, अंडे के प्रोटीन, बाल, ऊन व बहुत से तेलों 
में उपस्यित रहता है। यह एक फफृंदनाशी (हरहां/0०) के रूप में व बारूद बनाने में प्रयुक्त 
होता है। इस प्रकार, ऑक्सीजन व सहफ़र दोनों ही हमारे दैनिक जीवन में एक महत्त्वपूर्ण 
भूमिका रखते हैं । 

बॉक्सीजन व सल्फ़र, आवतं सारणी के वर्ग ए-/ के प्रथम दो तत्व हैं। सारणी ।5.] 
में इनके इलेक्ट्रॉमिक विस्यास व कुछ भौतिक गणों की इस वर्ग के कुछ अन्य तत्वों से तुखना 
की गई है । 

पारणी 5.] 
वर्ग 0-8 के तत्त्वों के इलेक्ट्रॉमिक विन्यास व भौतिक गुण 


तत्त्व संकेत परमाण इलेक्ट्रॉतिक विल्यास प्ोतिक श्वथर्नाक. आपेक्षिक घनत्व 
क्रमांक # 7. 0 007 अवस्या (() 





ऑक्सीजन 0. 8 26 गैस 83.0. ].]4 

| (--82,96'८ पर) 
सटफ़. $ ॥]6 28 6 ठोस 444,6.. 2.07 (समचतुर्भुंज) 
सिलीनियम 88 34 28 ]8 6 ठोस... 685 4.79 (भूरा) 


टल्यूरियम प४ 52 28 ]8 86 ठोस 99... 6.25 (20'८ पर) 
पोल्ोनियम ए0 84 28 8 32 8 6 छोस.. «-- न+ 
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5. ऑक्सीजन व सत्फ्र किस प्रकार के तत्त्व हैं ? 


. आव्सीजत व सल्फ़र तत्वों के उस परिवारों के सदस्य हैं जिनके कि बाह्मतम कोशों में 
छः इलेक्ट्रॉन (संयोजकता इलेक्ट्रॉन) होते हैं। पिछले अध्याय में हगने देखा था कि हैलोजनों 
के भौतिक गुण व रासायनिक अभिक्रियाशीलता उनके परमाणुकओं के इलेक्ट्रॉनिक विष्याप्रों से 
संबंधित हैं। यह तथ्य ऑक्सीजन, सल्फ़र व ५१-& वर्ग के अन्य सदस्यों पर भी लागू है। 

ऑक्सीजन व सल्फ़र के परमाणुओं में अपने से अग्निम नोबुल गैसों, नि्याँव व आगनि 
के स्थायी इलेक्ट्रॉतिक विम्यास से दो इलेक्ट्रॉनों की कमी है। दूसरे प्रकार से विचारणे से यहू 
कहा जा सकता है कि उतमें पृंगामी नोबुल गेसों, हीलियम व तियान (अध्याय 0) के स्थायी 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों की अपेक्षा छः इलेक्ट्रॉत अधिक हैं। ऑक्सीजन व सल्फ़र के लिए ऊर्जा 
के आधार पर स्थायी विन्यास की प्राप्ति हेतु दो इलेक्ट्रॉनों का लाभ छः की हानि की अपेक्षा 
सरल है। 

ऑक्सीजन व सल्फ़र के अणुओं में समान परमाणु सहसंयोजक (००९००7) बंधों द्वारा 
जुड़े रहते हैं। अतएवं, भाँवश्तीजन व सल्फ़र अश्नवीय पदार्थ हैं। 

भॉक्सीजन एक रंगहीतन गैस है, जो कि --83"0 पर द्रवित होकर एक हल्के नीले द्वव 
में तथा --29"(! पर जम कर एक बर्फ़लि सफ़ेद ठोस में बदल जाती है। सल्फ़र एक हल्का पीत 
वर्ण ठोस है जो कि आसानी से द्रवित (0०॥) होता है व उबलता है। 

यह एक रुचिपूर्ण तथ्य है कि जबकि ऑक्सीजन (परमाणु संख्या 8) एक गैस है, सतफ़र 
(परमाणु संख्या 6) एक ठोस है । हैलोजन समूह में तदनुरूपी स्थितियों के लिए, भौतिक अवस्था 
में इतता एकाएक परिवर्तत गहीं दिखायी पढ़ता है। इस अन्तर का स्पष्टीकरण उत्तकी प्रमाणु- 
क॒ता (40णांण५), बर्बात्‌ एक अण्‌ में परमाणुओं की संख्या, के आधार पर किया णा सकता 
है। ऑक्सीजन के णू में दो परमाणु हैं जब कि सल्फ़र के अणु में आठ परमाण होते हैं। परमा- 
णुकता, ऑक्सीजन व सहफ़र के अन्य भौतिक गुणों के अन्तरों के स्पष्टीकरण हेतु प्रयोग में लायी 
जा सकती है। | 

हैलोजनों की तरह, भॉक्सीजन व सल्फ़र अधभ्रुवीय होने के कारण जल में निम्न विलेयता 
वाले तत्त्व हैं। !5"2 व 760 प्रिमी दाब पर एक लीटर जल' में ऑक्सीजन की विलेयता 32.2 
मिली है। जल में ऑक्सीजन की यह थोड़ी-सी मात्रा जलीय जीवन (24१0५७70 ॥/) के लिए 
अनिवायें है। यद्यपि ऑक्सीजन अशध्ुवीय विलायकों में अविलेय है इसकी तुलना में सल्फ़र 
अभ्रुवीय विलायक, जैसे कान डाइसल्फ़ाइड, में सुगमता से घुल जाता है। 
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45.2 सल्फर के विभिन्‍न रूप कया हैं ? 


सामान्य ताप पर सहफ़र एक हल्का पीत वर्ण व यंधहीन ठोस है। ठोस सल्फ़र के तीन 
रूप हो सकते हैं--समचतुरभुज (70700), एकनत (7070०]॥0) व प्लास्टिक (अकिस्टलीय 
0॥-0988/॥06) । यह नीचे दिए विवरण के अनुसार बनाए जा सकते हैं । 

एक परखनली में कुछ सल्फ़र-फूल शुद्ध काबेन डाइसरुफ़ो इड के साथ दो से तीन मिनट 
तक हिलाये जाते हैं और फिर नित्यंदित (॥०') कर दिए जाते हैं। निस्यंदन (॥7908) को 
कुछ समय तक रख दिया जाता है जिससे कि कान डाइसल्फ़ाइड का वाष्पत हो सके। (कार्बन 
डाइसल्फ़ाइड जति प्रज्ज्वलनशील (#977406) होता है, कोई भी लौ इसके पास नहीं 
लानी चाहिए। इस प्रकार समचतुर्भूज सत्फ़र के क्रिस्टल प्राप्त हो जाते हैं [चित्त 5. (2)] 
इनका गलन !2,8९(: पर होता है । 





(2) समचतुर्भुज संह्फ़र (7) एकनत सल्फ़र 
चित्र 5.0 सल्फ़र के अपररूप 


कुछ सल्फ़र-फूल एक पोसिलेन तश्तरी में गलाए जाते हैं। द्रव सल्फ़र को धीरे-धीरे 
उड़ा होने दिया जाता है जिससे कि उसकी सत्तह पर एक ठोस पपड़ी बन सके । एक शीश की 
छड़ की सहायता से पड़ी में एक छेद कर दिया जाता है और द्रव सल्फ़र को इसी छेद से बाहर 
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निकाल दिया जाता है। पोसिलेन तश्तरी में एकनत सहफ़र के सूच्याकार (॥060॥6 ४02५0) 
क्रिस्टल बन जाते हैं [चित्र )5.] (9)] । इनका ग्रलनांक 9,3"0 है। 

एक क्वधन-वली (0०॥78 ६70०) में कुछ सल्फ़र-फूल गरम किए जाते हैं। यह पाया 
गया है कि पिघला हुआ सल्फ़र अपने गलनांक के ठीक ऊपर हल्के पीले रंग का होता है । 
अधिक गरम करे पर द्रव गहरे रंग का और अधिक़ श्यान (५५००७) हो जाता है। श्यागता 
(४६००५) में यह अधिकता कुछ-कुछ अप्रत्याशित है। और अधिक गरम करने पर द्रव पुनः 
कम, गाढ़ा ही जाता है और फिर उबलने लगता है। गहरे भूरे रंग का पतला द्वव शीघ्रता से 
ठंगा होने के लिए जल में डाल दिया जाता है। इस प्रकार प्राप्त ठोस सत्फ़र सुघदय (00४॥0) 
होता है । इसको खींचा जा सकता है और इसीलिए इसको सुधट्य सल्फ़र कहते हैं। 

तीनों अपररूपों में समचतुर्भूज सल्फ़र ही सबसे स्थायी होता है। सामाग्य ताप पर 
रखने पर अन्य अपररूप धीरे-धीरे समचतुभज सल्फ़र में बदल जाते हैं। 

जब एक तत्व एक ही भोतिक अवस्था में परंतु ग्भिन्‍न भुणों वाल एक से ग्रधिक रूपों 
में रहूसकता है तब इस परिघटना (9॥0/0700॥) की अपररूपता (8]0009) कहते हैं । उस 
तत्व के विभिन्‍त रूप, उसके अपररूप कहलाते हैं। 


5.3 बया ऑक्सीजन भी अपररूपता प्रदशित करती है ? 


बॉक्सीजन गैस में एक उच्च विभव विद्युत-विसजेव (॥80 ९०४8० ४००7० ती8- 
०0026) प्रवाहित करने से- गैस में एक गंध भाने लगती है। यह रासायनिक रूप से अधिक 
' अभिक्षियाशील भी हो जाती है। ओजोन नामक यह अभिक्रियाशील गैस, ऑक्सीजन का एक 
अपररूप है। इस प्रक्रम द्वारा प्रायः 3% ऑक्सीजन गैस, ओोज़ोन में रूपांतरित हो जाती है । 
विद्युत 
30,------२४०५ 
विसर्जन . 


वायुमण्डल की ऊपरी परतों में ओज्ोन का एक उच्च प्रतिशत होता है। यह परत हमारे 
लिए बहुत महत्त्वपूर्ण है क्योंकि ओजोन कॉस्मिक विकिरणों (५०३४० 7209॥0॥9) के काफ़ी 
भाग का अवशोषण कर लेता है अन्यथा यह विकिरण प्रथ्वी पर रहते वाले जीवों के लिए हानि- 
कारक होते। इस प्रकार ऊपरी वायुभण्डल की भोज्ोन-परत द्वारा इत विकिरणों के अति अधिक 
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प्रभवन (काए०४ण७) से हमारी रक्षा हो जाती हैं। ओजोन काफी अस्थायी है और यह 
ऑक्सीजन में पुनः अपघटित हो जाती है। 


20,--230; 
5.4 ऑक्सीजन व सत्फर की रासायनिक अभिक्रियाएँ क्या हैं ? 


ऑय्सीजन व सल्फ़र () धातु, (2) कार्बन, तथा (3) हाइड्रोजन से अभिक्रिया करते हैं 
व तदनुरूपी ऑक्साइड अथवा सहल्फ़ाइड बनाते हैं । 
धातुओं के साथ अभिक्षिया : यदि (०) लोह-हूरा (णा 85) व सहफ़र, अथवा 
(9) कॉपर खरादन (०0076 एय॥85) वे सल्फ़र के एक मिश्रण को गरम किया जाए तब 
एक अभिक्रिया होती है जिसमें (४) लोह सह्फ़ाइड,अथवा, (७) कॉपर सल्फ्राइड का विरचत 
होता है । ॥$ 
#ऋ&न॑-8-->२४७ 
2(॥ 8-३ ए॥४5 
हम पहले ही जानते हैं कि यदि धातुओं को ऑक्सीजन में गरम किया जाता है तब वह 
ऑॉक्साइड बनाते हैं। 
20७४/४8--0,->2५४80 
20॥--0,-2209४0 
कारबेत के साथ अभिक्रिया : हुंमें यह ज्ञात है कि उच्च ताप पर ऑक्सीजन, कार्बत के 
साथ अभिक्रिया करके काबेन मोनोऑक्साइड अथवा कार्बन डाइआऑक्साइड देता है। 
20 + 0, >> -200 
(आधिवय) 
( - ७0, >> (0 
(आधिक्य) 
सल्फर, ऑक्सीजन के सप्लान अभिक्रियाशील नहीं है। तथापि, यहू भी उच्च ताप पर 
कार्बत के ताथ संयोजन करता है व कार्बन डाइसल्फ़ा इड बनाता है । 
(--28$-208 
हाइड्रोजन के साथ अभिक्रिया : हम जानते हैं कि ऑक्सीजन, हाइड्रोजन के साथ जुड़ कर 
' जल बनाता है। सत्फ़र भी हाइड्रोजन के संग अभिक्रिया करता है परंतु भॉक्सीजन की अपेक्षा 
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कम सुंगमता से । जब हाइड्रोजन गैस उबलते स॒लफ़र में प्रवाहित की जाती है तब योड़ी हाइ- 
ड्रोजन सलफ़ाइड गैस बनती है। 
पर, |-$-२म,५ 


5.5 हाइड्रोजन सतफ़ाइड हम केसे बना सकते हैं ? 


एक परखनली में कुछ लौह सल्फाइड लिया जाता है और तनु सल्पयरिक श्रम्ल 
इसमें मिला दिया जाता है। चित्र 5.2 के अनुसार उपकरण की व्यवस्था कर दी जाती है। 
हाइड्रोजन सल्फ़ाइड गैस में सड़े अंडों की गंध होती है। यह भेल में विलेय तथा हवा से भारी 





खिद्च (5.2 लौह सल्फ़ाइड से हु।इड्रोजन सल्फ़ाइड का विरवन 
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होती है। अतएव चित्रानुस्ार यह हवा के उपरिविस्थापन (प्फुएआ०0 १87980थ/शआआ।) द्वारा 


एकत्नित की जाती है। 
&68-- पर 50,-+7650, -- छ,$ 


45.6 हाइड्रोनन सल्फाइड के क्या गुण हैं ? 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का जल में आयतत होता है और इससे हाइड्रोनियम आयन 
मिलते हैं । 
प्र,8--7,0-+४8:0" + प्त$- 
पमड---प्त,0-+प,0/ -- 8४ 
हाइड्रोनियम आयतों के कारण हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का जलीय विलयन एक अम्ल की 
तरह व्यवहार करता है। यह नीले लिटमस को लाल करता है और क्षारों को उदासीन करके 
तदनुरूपी लवण देता है । ह 
पर,$-- 200#->१३,३ -- 28,0 
जब लेड नाइट्रेट विलयन से भीगा एक फ़िल्टर-पत्न का टुकड़ा हाइड्रोजन सल्फ़ाइड से 
उद्भासित किया जाता है तब यह लेड सहफ़ाइड (काला) के विर्चत के कारण काला पढ़ 


जाता है । 
70(070,), +-#,$->0॥$ -)- 2२०, 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड अन्य बहुत से घात्विक लव॒णों के जलीय विलयन के साथ इसी 
प्रकार की अभिक्षिया करता है और इस प्रकार अविलेय सहल्फ़ाइडों के रंगीन अवक्षेप बनते हैं । 


0080, न-+ ह#,$8 >> (भ्र$ न 8,80; 


कॉपर सल्फ्रेट (काला) 

20090, + म्,8 -> 068. + प्र,80, 
कैडमियम सल्फ़ेट (पीला) 

2750, के मं,8 >> बाई न॑- #8,50; 
जिक सल्फ्रेट | (सफेद) 

(१५50; न- की,8 +> 'शीत३ न- म#,80, 
मैंगनीज़ सल्फेट (मंद पांडुवर्णी) 


(० ०००एा००) 
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सल्फ़ाइडों के रंगीन अवक्षेपों का विरचत, हाइड्रोजन सहफ़ाइड को धात्विक आयतों के 
अभिनिर्धारण (0०॥0#04007) के लिए बहुत महत्त्वपृर्ण बचा देता है । 


5.7 सल्फ्र व ऑक्सीजन के हाइड्राइड किस प्रकार के हैं? 


ऑक्सीज़न का हाइड्राइड जल है, और सल्फ़र का हाइड्राइड है हाइड्रोजन सल्फ़ाइड । 
इन दीनों हाइड्ा इडों के गुणों में बड़ा अन्तर है : जल एक रंगहीन गंधहीन, द्रव है; हाइड्रोजन 
सल्फ़ाइड एक रंगहीन, सड्डे अंडों की गंध वाली गैस है। जल उदासीन है, जब कि हाइड्रोजन 
सल्फ्राइड अम्लीय है । 


सल्फर के ऑवसाइड 
ऑक्सीजन के साथ संयोजन करके सल्फ़र दो 
भॉक्साइड बनाता है : सल्फ़र डाइओऑक्‍क्साइड (50,) 
व सल्फ़र ट्राइऑक्साइड (80५) । 


85,.8 सहफ्र डाइओऑक्साइड कंसे बनाया जा 
सकता है ? 


कॉपर-खरादत को सास्द्र सत्फ्यूरिक अम्ल के 
साथ गरम करके सल्फ़र डाइमॉक्साइड बनाया जा 
सकता है। उपकरण को चित्त 5.3 के अनुसार 
व्यवस्थित किया जा सकता है। गैस को हवा के 
उपरिविस्थापन द्वारा एकल्नित किया जाता है। 

0४+2प,80,-30950,4-2प,0--50, 

सल्फ़र डाइबॉक्साइड गैस जल में विलेय है 
और हवा से दुगुनी भारी है। बतएवं यह अधिक 
सुविधाजनक है कि गैस को हवा के उपरिविस्थापन चित्र 75.3 सल्फ़र डाइओऑॉक्साइड 
द्वारा एकत्ित किया जाए। | का विरचन 
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सामान्य ताप पर, सोडियम सल्फ्राइड व तनु संल्फ़्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया से भो, 
सहलफ़र डाइऑवक्साइड को बनाया जा सकता है। 


5.9 सल्फर डाइऑक्साइड व सल्फ्यूरिक अम्ल के क्‍या गुण हैं ? 


(8) सरफ़र डाइमॉक्साइड एक रंगहीन, विशिष्ट त्तीदण गंधयुवत गैस है । जब सल्फ़र 
डाइऑक्साइड से भरी एक परीक्षण नली को जल के ऊपर व्युत्कमित (7५&7020) किया जाता 
है, तब यह देखा जाता है. कि परीक्षण नली में जल ऊपर चढ़ जाता है। यह प्रदर्शित करता है 
कि गैस जल में विलेय है । 

(०) सल्फ़र डाइऑक्साइड, जल में घुल कर सल्फ्यूरत अम्ल बनाता है। इसलिए सल्फ़र 
डाइऑक्साइड को सत्फ्यूरस एनहाइड्राइड भी कहते हैं। 

.. $0,नम,0-+8,80; 

यह जल में आयनित होकर हाइड्रोनियम आयन बनाता है । 

60;--9,0->8॥/0/-+- प्$0,- 
प््0॥७०+म्त,0-+प्त,/0--४0,/- 

अतएव, सल्प्रयूरस अम्ल एक अम्ल का सामान्य आचरण प्रदर्शित करता है [नीले लिटमस 
को लाल करना, कार्बनिटों का अपधटन करके कार्बत डाइओऑक्साइड देता, समाक्षरों (085८७) 
के उदासीनीकरण द्वारा लवणों (5805) का विरचमे ।| 

२०,(०)४+-प७,50४->४8,90॥-+-मस,0-- 00, 
- शर्ब0प्+-प्त,80,->0,०0,+-20,0 
(०) सतफ़र डाइऑवक्साइड उपचयन तथा अपचयन (7८000007) दोनों के ही गुण 
प्रदशित करता है। यह हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का सह्फ़र में उपचयन करता है । 
2प,,$--80,-+28,0 -- 38  ! 
आयोडीन के एक तनु जलीय विलयन में प्रवाहित करने से सत्फ़र डाइऑव्साइड आयो- 
डौन को हाइड्रोजन जायोडाइड में अपचयित करता है । 
3,-+-80,--20,0->8,90,-- 2 ता 

(५) यदि लाल गुलाब की कुछ ताज़ी पंख ड़ियों को आई (705) सल्फ़र डाइऑक्साइड 

की उपस्थिति में लाया जाता है, तब यह देखा गया है कि उनका रंग उड़ जाता है। तल्फ़र 
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डाइऑक्साइड का यह विरंजक गुण, जल व सल्फ़र डाइबऑक्साइड से प्राप्त नवजात (॥88०/॥/) 
हाइड्रोजन के कारण संभव है । 
80,+28,0->8,50, |-28 
रंगीन पदाये-- स-+रंगहीन पदार्थ 

विरंजक के लिए यह आवश्यक है कि कुछ आद्रता (घाणं४णा८) रहे । 

सल्फ़र डाइओऑॉक्साइड के विरंजक गुण की तुलना में क्लोरीन, रंगहोन पदार्थ के 
उपचयन ट्वारा उसका विरंजन करता है। 

0,-+-४,0->?2प्तत--0 
रंगीन पदार्थ--0->रंगहीन यौगिक 
इसलिए सत्फ़र डाइओऑक्साइड का विरंजक गुण मदुं है। यह ऊन, रेशम, तृण, आदि के 
विरंचन हेतु इस्तेमाल होता है। शक्कर के निर्माण में सतफ़र डाइऑक्साइड विरंजक के रूप 
: मैं काम में आाता है। 

(6) सह्फ़र डाइऑक्साइड का एक महत्त्वपूर्ण गुण है इसकी ऑक्सीजन से संयोजन , 
की क्षमता, जिससे कि सल्फ़र ट्राइऑक्साइड बतता है। यह अभिक्रिया वैनेडियम पेंटॉक्स।इड 
प्तेटिनम, इत्यादि द्वारा 440"0--500"८ पर उद्मेरित (८४४]५६८) होती है । 

280,--0,-32980॥ 


5.0 सहफू्र द्वाइऑक्साइड ($0;) 


ऊपर दिए गए समीकरण के अनुसार, सल्फ़र डाइऑक्साइड के उ्मेरित उपचयत से 
सल्फ़र ट्राइआँविसाइड का विरचन किया जा सकता है । 
सल्फ़र ट्राइभॉक्साइड जल में घुल कर सत्पयूरिक अम्ल बताता है। इसलिए सहक़र 
ट्राइऑक्साइड को सत्प्रयूरिक एनहाइड्राइड भी कहते हैं । . 
$0-+9,0-25,$0; 


5.4 सल्फ्यूरिक असल के क्या गुण हैं ! 


सत्फ्यूरिक अम्ल के जल में आयनन से हाइड्रोनियम आयन बनते हैँ । 
म,50,-+-8,0-+8:07--58807 
म$0,+8,0-38,0"+$0,/४ 
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इसलिए, सल्पयुरिक अम्ल का जलीय विलयन एक अम्ल का सामान्य व्यवहार प्रदर्शित 

करता है। सांद्र सत्प॒यूरिक अम्ल के कुछ अन्य रोचक गुणों का नीचे विवरण दिया गया है। 

], यदि जल से भरी एक परीक्षण-नज्लिका में सांद्र सत्मयूरिक अम्ल की कुछ बूंदें मिला 
दी जाए तब जल गरम हो जाता है। यह जल व सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के मध्य 
एक ऊष्मा-उन्मोची (#ऋणाक्षणा) अभिक्रिया के कारण होता है । 


2, यदि एक सूखी परीक्षण-तलिका में कॉपर सत्फ़रेट (0४0,5प8,0) के कुछ क्रिस्टल 


(०७४४४) लिए जाएँ भौर उसमें सांद्र सत्प्यूरिक अम्ल मिलाया जाए तो थोड़ी 
देर के बाद नीले रंग के क्रिस्टल सफेद हो जाएँगे। यह इसलिए होता है कि सांद्े 
सत्प्यूरिक अम्ल, क्रिस्टलीय जल (प्रद्बाश् ४ शरशथा0007) के चार अणुओं 
को हुटा ले जाता है । 
0४805प,0->07४0,0-- 4प,0 
नीला सफ़ेद 
यह अभिक्रिया सांद्र सल्प्यूरिक अम्ल की जल के प्रति अति युधुक्षा (५) 
को प्रदर्शित करती है । 

3, थदि एक परीक्षण-तलिका में रखे गले की शक्कर के कुछ क्िस्टलों में दो बूंद जल 
व प्रायः । मिली सांद्र सल्पयूरिक अम्ल मिला दिया जाए, तब यह देखा जाएगा कि 
शक्कर काली पड़ जाती है और इससे यह इंगित होता है कि कार्बन को विर्चन 
हुआ है । इससे यह पता चलता है कि सल्फ़्यूरिक अम्ल गगने की शवकर से भी जल , 
के तत्वों को जल के रूप में हटा सकता है (संल्पयूरिक अम्ल का निर्जलीकरण 
गुण) । | द 

नांद्र त,80, 
एञी,,0घ७---+-० 2९ +- 98,0 
शक्कर 
का कोयला 


4, सांद्र सल्फुयूरिक अम्ल कॉपर खरादन के संग अभिक्षिया द्वारा सल्फ़र डा इभॉक्सा इड 


देता है (देखिए 5,8) | सल्फ्यूरिक अम्ल एक उपचायक के रूप में कार्य करता है। 
' इस प्रकार की कुछ अन्य अभिक्रियाएँ निम्नलिखित हैं: 5 
2८--2प,80,-+00, 280, --28,0 
8--28,80,-3380,--2प,0 
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5. कक्‍लोराइडों तथा नाइट्रेटों जैसे लवणों के साथ सल्प्यूरिक अम्ल अधिक्रिया करता 
है और इससे अधिक वाष्पशील (५०)४॥८) अम्लों की निर्मुक्ति होती है । 
इसी प्रकार सोडियम क्लोराइड से हाइड्रोजन क्लोराइड तथा सोडियम 
नाइट्रेट से नाइट्रिक अम्ल की प्राप्ति होती है : 
80] --77,50,->0४मस5४80  -+-पस 7 
ह५0,-+-,$80,->भद्बत50,-- ]१०0५ 


5,82 सल्प्रपुरिक अम्ल का औद्योगिक महत्त्व 


सल्फ्यूरिक अम्ल परोक्ष अथवा अपरोक्ष रूप में बहुत सी वस्तुओं के निर्माण में काम 
भाता है। इनमें बहुत-सी हमारे दैनिक जीवन में काम आने वाली वस्तुएँ भी हैं। इसलिए 
सल्फ्यूरिक अम्ल को रसायनों का सम्राट' कहते हैं । किसी देश में सतफ़्यूरिक अम्ल के वापिक 
उत्पादन से उस्त देश के औद्योगिक विकास का भली-भाँति अनुमान लगाया जा सकता है । 

सल्फ्यूरिक अम्ल के कुछ महत्त्वपूर्ण उपयोग : 

. फ़ॉस्फीट घ नाइंट्रोजती उवरकों तथा नाइट्रिक अम्ल के निर्माण में; 

2, रेयॉन, रंगों व पेस्टों के निर्माण में; 

3, पेट्रोलियम पदार्थों के परिष्करण (7०) में; 

4, जिक द्वारा क़लई (99४78) के पूर्व लोहे पर से ऑक्साइड की परत को हटाने में 

(जस्ता चढ़ाना हक एक्षांदा॥2); 
5, प्रयोगशालाओं में एक निजेलीकारक (0थाज्ताढताह़ ब8९॥) के रूप में । 


अभ्यात्त । 
!, हमारे देनिक जोवन में ऑक्सीजन व सल्फ़र किस प्रकार से महत्वपूर्ण भूमिक 
रखते हैं ! ह 
2, ऑक्सीजन वे सहफ़र के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए । ु 
3. परमाणुकता क्या है ? ऑक्सीजन व सल्फ़र की परमाणुकता कितनी है ? ऑक्सीजन 
व सल्फ़र के भौतिक गुणों के कौन-से अंतर उनकी विभिन्‍न परमाणुकता से संबंधित 
किए जा सकते हैं । 
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' अपरहपता क्या है ? सत्फर के अपरझ्पों के ताम दीजिए । सहफ़र-पुष्यों से विभिम्न 


अपररुप बसे विरचित किए जा सकते हैं ! 


« 8) आयरन, व (0) कॉपर के संग सत्फ़र कैसे अभिक्रिया करता है? तमीकरण 


दीजिए । 


: उन तीन रासायनिक अभिक्रियाओं का वर्णण दीजिए जो कि सह्फ़र वे ऑक्सीजन 


दोनों में समान हु से होती हैं। समीकरण दीणिए। 


: सेह्फ़र डाइओऑक्साइड का विरंजक गुण दलोरीन के विरंजक गण से कि प्रकार पे 


मिलन है ! इस अंतर का स्पष्टीकरण आप कैसे करते हैं ! 


: सेहफ़र के दोनों आँक्साइडों के अपु सूत्र लिखिए। 8 ग्राम सत्फ़र डाइबकसाइड में 


सत्फ़र के कितने ग्राम, ऑक्सीजन से संयोजित रहते हैं ! 


/ मैपा होता है जब 


>» 


(0) जल में सांद्र सत्प्यूरिक अम्ल की बुछ दूंढें मिलाई जाती हैं ! 


(0) सांद्र सत्पयूरिक अम्ल कॉपर सहफ्ेट के जीते क्िस्टलों में मिलाया जाता है 
सत्प्यूरिक अम्ल को रसायन का सम्राट ढयों कहा जाता है 


: पत्फर डाइऑक्साइड के विरचन में प्रयुक्त उपकरण का एक स्वच्छ चिंहित चित्र 


खींचिए। रासायनिक अभिक्रिया का सगीकरण दौजिए । बयां यह जल के विस्थापन 
द्वारा एकत्र किया जा सकता है ! अपने उत्तर का कारण दीजिए । 

हाइड्रोजन पत्फ़ाइड वे धात्विक लवण वितयनों के मध्य हुई किन्हीं चार अभिक्रियाओं 
के रासायनिक समीकरण दीजिए। 


५४ 
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नाइंट्रोजन व फॉस्फोरस 


आवतं सारणी के ५-४ सम्ह में पाँच तत्त्व हैं। इन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों व 
कुछ भौतिक गुणों का विवरण सारणी 6,] में दिया गया है । 


प्तारणी 6. 
समूह ४-4 के तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास तथा कुछ भौतिक गुण 





तत्व संकेत परमाणु इलेक्ट्रॉनिक विन्यास बवथतांक. आपेक्षिक घनत्व 
क्रमांक हि (८) 
हू. ध४फ0ए 


नाइद्रेजज घी. 7 2 5 95,8 .026 (ठोस) 
(--252"( पर) 

फ़ॉफ्रोरस ९ 8 28 5 280,0 ],82 

(सफ़ेद) 

अआसनिक . 68 33 2 8 ]8 $ 65 5.73 

(पूरा) ह 

'ऐन्दिममी 59 58 2 8 ]8 !8 5 380 6, 69 

ह (20९८ पर) 


बिस्मथ 8 883 2 8 8 32 )8 5 470 9.75 
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इस तथ्य पर ध्यान दीजिए कि इन सभी तत्त्वों के बाह्मतम कोश में पाँच इलेकट्रॉन हैं । 
इसलिए हमको यह आशा करनी चाहिए कि उनके रासायनिक गुणों में कुछ समानता होगी । 
एक समूह के सदस्यों के बीच भौतिक गुणों के सामान्य क्रम का सारणी 6.] में आभास 
मिलता है । 

इस अध्याय में हम इस सम्‌ह के प्रथम दो सदस्यों, नाइट्रोजन व फ़ास्फ़ोरस, तथा उनके 
कुछ यौगिकों की विवेचना करेंगे | 


6. भाइट्रोजन व फॉस्फोरस की प्रकृति व आचरण कया हूँ ? 


इट्रोजन के संयोजकता कोश में पाँच इलेक्ट्रॉन हैं। इस प्रकार इसको स्थायी 
इलेवट्रॉनिक विन्यास की प्राप्ति के लिए तीन और इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता है। नाइट्रोजन 
अण्‌ में इसकी पूर्ति दो नाइट्रोजन परमाणभों के मध्य इलेवट्रॉनों के तीन युग्मीं (075) की 
साश्षेदारी से हो जाती है। इस प्रकार, हिपरमाणक (००7००) वाइट्रोजन अंग में दोनों 
नाइट्रोजन परमाण तीन सहसंयोजकीय बंधों द्वारा जुड़े रहते हैं । 
]ए :; 'पः अथवा 'पब्थीप 
सामान्य ताप पर, फ़ॉस्फ़ोरस 7; अणुओं के रूप में रहता है, 
इनमें प्रत्येक फ़ॉस्फ़ोरस परमाणु, निम्नलिखित चित्र के अनुसार, तीन 
परमाणुओं के साथ एकल बंध द्वारा सहसंयोजकीय रूप से जुड़ा 
रहता है । 
इस प्रकार, नाइट्रोजन व फ़ॉसफ़ोरस दोनों ही अ-भुवीय पदार्थ 
हैं। इसलिए, जल (एक ल्लुवीय सहसंयोजक योगिक) में उतकी बहुत ही कम्र विलेयता होती है । 


6.2 साइट्रोजन' व फॉस्फ़ोरस के यौगिकों में किस प्रकार के बंधनों की श्राश! की जाती है ? 


जैसा कि नाइट्रोजत व फ़ॉस्फ़ोरस तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक संरचना से स्पष्ठ है: यह दोनों 
धन्य तत्वों के साथ तीन सहसंयोजक बंधों की सहायता से संयोजन करते हैं। वाइट्रोजन व 
फ़ॉस्फ़ोरस के कुछ बौगिकों की संरचनाएं निम्नलिखित हैं 


परफपत | प्झछ 
प्त क्ष प्त 
अमोनिया. नाइद्ोजन द्वाइक्लोराइड फ़ॉस्पीन 





नाइट्रोजन व फ़रास्फ़ोरस रा 


6.3 नाइट्रोजन का विरचन हम झसे कर सकते हैं ? 
सोडियम नाइट्राइड वे अमोनियम क्लोराइड के जलीय विलयनों के एक मिश्रण को गरम 
करके प्रयोगशाला में नाइट्रोजत का विरचन किया जा सकता है। 
प्प0, --रस ,2-->पपत्र॥२0, |. 
ह धततर0,-220,0--0, 
नाइट्रोजन तेज़ बुदबुदाहुट (शीक्षए८४८४॥०७) के साथ निकलता है और इसको जल मी 
ऊपर एकत्रित किया जाता है। चित्न 6.] में इस कार्य में प्रयुक्त उपकरण प्रदर्शित है । 





चित्र 6,! प्रयोगशाला में नाइट्रोजज का विरचन 
6.4 नाइट्रोजन के कुछ महत्त्वपूर्ण गुण क्या हैं ? 
(४) यह एक रंगहीन व गंधहीन गैस है। 
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(0) यह जल में अल्प विलेय (59शाग89 ४०४३६) है । 

(०) ताइंड्रोजन से भरे जार में जब जलती हुई तीली (59॥7०7/) थे जायी जाती है 
तब इसका जलना बंद हो जाता है। इस प्रकार, नाइट्रोजन त तो स्वयं जलती है 
और न प्रज्ज्वलन में सहयोग देती है । 

(9) बाइट्रोजन तप्त धातुओं के साथ संयोजन करके नाइंट्राइड बनाती है । 

3श8--१,- ५४३, । 

(०) नाइट्रोजन, ऑक्सीजन के साथ अति उच्च ताप (प्राय: 30007) पर अभिकियां 
करके नाइट्िक ऑवक्साइड बनाता है । 


६,--०,-३200 
() अनुकूल परिस्थितियों में वाइट्रोजन, हाइड्रोजन के साथ अधिक्रिया करके अमोनिया 
बनाता है। ह 
- वैर्न-उप्त,->थोषप्त, 


6.5 प्रयोगशाला में अमोनिया का विर्नन कंसे होता है ? 






(४, 0।+८३ (003), 
८] हर 





चित्र 6.2 अमोतिया का प्रयोगशाला में विरचन 
प्रयोगशाला में बमोतिया का विरचन किसी भी अमोनियम्त लवण को किसी क्षार के 
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साथ गरम करके किया जा सकता है, उदाहरणतः बुझा चूना व ममो नियम वलोराइड का मिश्रेण । 
इसके लिए उपयुक्त उपकरण चित्न 6.2 में दिखाया गया है। 
0०४(0),+ शप्र;0-30१30,+ शर्त, +2,0 
अमोनिया गैस, वायु से हल्की होने के कारण, वायु के अधोमुखी विस्थापन (00४7फ्ञक्वा0 
000॥7शगशा।) द्वारा एकल्नित की जांती है । 


6.6 अमोनिया के कुछ महत्त्वपूर्ण गुण क्या हैं ? 


(2) यह रंगहीम तीक्ष्ण गंध बाली गँस है । 

(9) जल में विलेघता |... ु 

अमोनिया जल में अति विलेय है। 20"(: पर एक लीटर जल में प्रायः 740 लीटर 
अमोनिया गैस घुलती है। अमोनिया की अति विलेयता को 'फ़ब्बारे के प्रयोग! से, जिसका 
विवरण हाइड्रोजन कलोराइड गैस के बारे में दिया जा चुका है, प्रदर्शित किया जा सकता है | 

जलीय विलयनों में अमोनिया मुख्यतः अमोनियम हाइड्रॉक्साइड के रूप में रहती है ! 
इसका एक छोटा-सा अंश वियोजित होकर, निम्बलिखित समीकरण के अनुसार, अमोनियम वे 
हाइडॉक्साइड गायन देता है । 


पा, +8,0->पप्त:0प्त 

पप्त।070->रप्त  --0प्र- 

इस कारण इसका विलयन क्षारीय (»्रागा6) होता है । 

(०) जब अमोनिया से भरे हुए एक जार में सांद्र हाइड्रोबलोरिक अम्ल में डूबी एक 
शीशे की छड़ को डाला जाता है तब एक गहरा सफेद धूम्र बनता है। यह अमोनियम 
क्लोराइड के विरचन के कारण बनता है । 

प्त,--प्+-->प्त;छश 
(0) अमोनिया के ऑक्सीजन में प्रज्वलन से नाइड्रोजन व जल बनता है । 
- बीपा,न-30,->250,न-68,0 

(८) जब अ्मोनिया का लाल तत्त प्लेटिनम पर प्रवाहित कर वायुमण्डलीय प्ॉवसीजन 

द्वारा उपचयन कराया जाता है तब नाइंट्रिक भ्रॉक्साइड बनता है।. 
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॥५३ 
वीपप्त, नी50,-+->ी0 4-68,0 
उत्प्रेरक 
यह वाइट्रिक ऑॉक्साइड, बाय की झावसीजन के साथ तुरंत संयोजन करके नाइ- 
 ट्रोग़त ऑक्स[इड का भूरा धूम देता है। 
290 --0,->290, 
(१) अमोनिया, क्लोरीन को अपचयित करता है। नाइट्रोजन वे हाइड्रोजन क्लोराइड 
इस अपचयन से प्राप्त उत्पाद होते हैं । 
शपातर,--३30,->१, -+- 67 
' अमोतिया के आधिक्य में अमोनियम क्लोराइड बनता है । 
पप्त;+-मठ->त,ल 
बलोरीन के आंधिकय में, नाइट्रोजन द्वाइकलोराइड बनता है। यह उच्च रूप से विस्फीटक 
(६४[५४०४५०) होता है । 
पप्त।+30,->02॥-+-5प82 


6,7 अमोनिया के जलोय विलयन के रासायनिक गुण कया हैं ? 


(४), हैंम यह देखे चुके हैं कि जल में अप्ोनियां का विलयत, श्रपती प्रक्षृत्ति में 
क्षारीय होता है। इसलिए इससें अम्लों को उदासीत करके अ्रमोनिया लवण 
बताता चाहिए। अभ्रमोतिया व कुछ सामाच्य अम्लों के मध्य हुई अभिक्रियाओं के . 
समीकरण निम्नलिखित हैं : 

प्त,--पट->,ए 
पम्म,-- पार0,->५प्त२०६ 
2रम्न,+ ,80,-3(7 ,), 80, 

(0) (!) जब कॉपर सल्फ़रेट विलयन में अमोनिया विलयन बूंद-बूंद करके मिलाया 

जाता है, तब कॉपर हाइड्रॉक्साइड अवल्षेपित हो जाता है। 
0४80,--2रप्र,08->20"0प),-+ (हर्,),50, 
यदि अमोनिया विलयन अधिक माता में मिला दिया जाए तब (नीलासफेद) क्यूप्रिक 


ताइट्रोजन व फ़रास्फ़ोरस ह ॥8 


हाइड्रॉक्सा इड घुलकर क्रयप्रमोनियम हाइड्रॉक्साइड का एक गहरा नीला विलयन 
देता है । 
00(09),+4श8३->[०ए(४४,);)(०प) 
(2) ऐलुमितियम्‌ सहफ्रेह के जलीय विलयन में अमोनियम हाइड्रॉक्साइड मिलाने से 
ऐलुमितनियम हाइड्रॉक्साइड का एक चिपचिया श्लेषी श्वेत अवक्षेंप्र प्राप्त होता है । 
5॥(80,),4-6पप्त,0प-326॥0प),--3(प9,),$0, 
इसी प्रकार से श्रपोनियम हाइड्रॉयसाइड, झ्रायरन (]तर) फेरिक वलोरोइड के जलीय 
विलयन के साथ अभिक्रिया कर के आयरण (]]]) हाइड्रॉक्साइड देता है । 
ए०८॥ --अषप्त,0प्त-३४४०09)--9४प्तृ,0! 


6,8 नाइट्रोजन का अपने महत्त्वपूर्ण योगिकों में रूपांतरण फंसे होता है ? 


यह पअनुमान किया जाता है कि केवल वायुमण्डल में हो 40,000 करोड़ टन नाइट्रोजन 
है । इसमें से केवल थोड़ा ही यौगिक रूप में रहता है जबकि मुख्यतः यह मुक्त अवस्था में रहता 
है । दूसरी ओर सभी जीवित प्राणियों में नाइट्रोजन के यौगिक रहते हैं। इन यौगिकों के ताइट्रोजन 
को योगिकी कृत श्रथवा संयुक्त (8९0) नाइट्रोजन कहते हैं। ऐसा कोई भी. प्रक्रम, जो कि मुक्त 
नाइट्रोजन को नाइट्रोजन ग्रौगिकों में रूपांतरित कर सकता हो, “'नाइट्रोजन का यौगिकीकरण' 
(फिक्वांणा 0 ग्रांध0 8०7) कहलाता है । ऐसे प्रक्रम महत्वपूर्ण होते हैं क्योंकि मिटटी में नाइट्रोजन 
के योगिकों की उपस्थिति, पौधों की वृद्धि में सहायता करता है। ताइट्रोजन का स्थायीकरण भुर्यत 
दो प्रकार से होता है (४) प्रकृति द्वारा, व (0) इत्रिम विधियों से। यौगिकीकरण द्वारा विरचित 
ताइट्रोजन के यौगिक पुनः मुक्त नाइट्रोजन में भ्रपघटित हो जाते हैं प्रौर इस प्रकार यह वायुमण्डल 
में वापस लोट जाती है। इस चक्रीय (०५०॥०) प्रक्रम को नाइट्रोजन चक्र कहते हैं । 


6,8-] प्रक्ृति में नाइट्रोजन चक्र क्या होता है ? 


ताइट्रोजन चक्र में मुख्यतः निम्नलिखित अ्रक्रम होते हैं : 


() (४) कुछ विशिष्ट अवस्थाओं में, जैसे तड़ित-कंफा (]प्राएक्ष४रणणा) में, वायु 
मण्डलीय नाइट्रोजन व ऑक्सीजन मिलर्कर नाइद्रिक ऑक्साइड (0) 
. बनाते हैं । 
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(0) नाइट्रिक ऑव्साइड वायु की ऑक्सीजन के 
डाइऑव्साइड (४0, बनाता है। 
(९) वर्षा में नाइट्रोजन डाइओऑक्साइड घुलकर नाइट्रस व नाइट्रिक अम्ल बनाता है। 
(0) यह अम्ल मिट्टी के भीतर पहुँचकर त्राइट्राइट व नाइट्रेट बनाते हैं। 
(2) पोधे मिट्टी से इन घुले नाइट्रेटों को अवशोषित करते हैंव उनको प्रोटीनों में 
रुपांतरित करेंते हैं। ह 
(3) प्रोटीन हमारे भोजन का एक ऐसा महत्त्वपूर्ण वर्ग है जो कि शरीर निर्माण में काम 
। आता है। उनमें वाइट्रोजल होता है। शाकाहारी (7070ए0075) जन्तु पौधों को 
जा जाते हैं व प्रोटीन पचा लेते हैं । शरीर में इस प्रोटीत का कुछ भाग मांस बनाने 
के काम क्षाता है व कुछ भाग मूत्ष द्वारा मूरिया के रूप में निकलकर मिट्टो 
में वापस हो जाता है।. 
(4) मिंट्टी में उपस्थित बेंकटी रिया, यूरिया का अपधटन करके अमोनिया बनाते हैं। 


साथ संयोग करके नाइंट्रोजन 







पालीदार पौधों पक्की 
ऊँ में नाइग्रेजन 


कम सीडिकीज्ररण 


के 
प्रोटीन का पाचज व पोषण | प्रेटिकर 






चित्र 6.3 ताइट्रोजन बक्क 
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(5) जब जानवरों की मृत्यु हो जाती है तब बैक्टीरिया मृत जानवरों पर भरण (८६0) 
करते हैं व प्रोटीवों का अमोनिया में अपधघटन करते हैं । 

(6) ताइट्रौकारी (हांत्राऔ) बैक्टीरिया, जिनको क्षारीय मिट्टी अधिमान्य 
(7थवथा००) होती है, बमोनिया का माइट्रेटों में उपचयन करते हैं। मिट्टी के 
नाइट्रेदों को पौधे फिर से मेवशोषित कर लेते हैं और इस प्रकार चक्र का पुनरा- 
बत॑न होता है और साथ में बिना इट्रीकारी (0४प्रंधजिाड़) बैक्टीरिया अमोनिया 

' को नाइट्रोजन में उपचयित कर देते हैं जो कि स्वयं वायुमण्डल में चली जाती है। 
एक अन्य विधि और है जिसके द्वारा नाइट्रोजत अपने गोगिकों में छूपांतरित होती है।. 
लेग्यूमिदस पौधों (जैसे सेम, मटर आदि) की जड़ों में छोटी-छोटी गुटिकाएँ (॥०0प७) होती 
हैं। इन गुटिकायों में 'माइट्रोजन यौगिकीकरण? बेबटी रिया होते हैं जो कि वायुमण्डतीय ता इद्रोजन 
का प्रोटीनों के निर्माण में प्रयोग करतें हैं। शेष अन्य प्रकम उपरोगत ताइट्रोजन चक्र के समान 
हैं। ताइट्रोजत चक्र चित्र 6.3 में निहूपित है । 


6.8-2 नाइट्रोजन का कुल्िम मौगिकीकरण क्या है ?  - 


निरंतर बढ़ती हुई जनसंख्या के लिए अधिकाधिक भोजन की आवश्यकता है। अधिक 
खाध सामग्री की. पंदावार के द्वारा मिट्टी से बड़ी मात्रा में माइद्रोज़व के यौशिक कम हो जाते हैं । 
धीरे-धीरे मिट्टी में वाइट्रोजज यौगिक कम हो जाते हैं। मतएवं हमको भिट्टी में वाईट्रोजन योगिकों 
की कमी को पूरा करने के लिए कृतिम उरव॑रकों का प्रयोग करता पड़ता है। हावर प्रक्रम द्वारा 
निभित अमोनिया, नाइट्रोजती उर्वरक्षों का मुख्य स्रोत है। उदाहरणतः अमोनियम सत्फैठ व. 
अमोनियम ताइट्रेट उर्वरक हैं (अभोनियम नाइट्रेट को खड़िया से सिश्चित करके 'ताइट्रो-खड़िया' 
नामक मिश्रण भी बनांते हैं जो एक उर्वरक के रूप में प्रयोग में लाया जाता है) | घूने को भी मिट्टी 
में उर्वरक के रूप में .प्रयुक्त किया जाता है क्योंकि इसके मिश्रण से भिट्टी क्षारीय हो जाती है। - 
यह ताइट्रीकारी बैक्टीरिया की सक्रियता को, जो मिट्टी के लिए लाभकारी है, बढ़ाता है और 
इस प्रकार विनाइट्रीकारी बैवटी रिया की सक्तियता (प्रिट्टी के लिए हानिकारी) कम्र हो जाती है। 


6.9 अमोतसिया का निर्माण (हावर प्रकरण) 
अमोतिया, हाइड्रोजन व ताइड्रोजन की अभिक्तिमा से निमित होती है। नाइट्रोजन के 
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एक भाग व हाइड्रोजन के तीन भाग के एक सिश्रण को 500 वायुमण्डलीय दाब पर संपीडित 
(००७/४५४४६४) करके एक लौह उत्प्रेरत्त पर व 500८ ताप पर प्रवाहित किया जाता है । 


6.00 नाइद्रिक अम्ल केसे बताया जाता है ? 


च्छ 


प्रयोगशाला में सोडियम नाइट्रेट को सांद्र सत्फ़्यूरिक अम्ल के साथ गरम करके 
ताइट्रिक अम्ल बसाथा जा तकता है। 
रथशेर०,- तै,80,->78४950, + प्ता२0५ 

इस अवस्था में नाइट्रिक अम्ल वाष्पशील (४०४४५) होता है। इसके वाष्प संपीड़ित 

कर लिए जाते हैं और एक भासुत (0॥50॥406) . के रूप में एकत्नित किए जाते हैं। नाइट्रिक 

अम्ल की औद्योगिक निर्माण भी इसी विधि से, जिसमें कि प्रकृति में पाया जाने बाला सोडियम 

- नाइट्रेद (चिली साल्टपीटर) प्रयुक्त होता है, किया जाता है। आजकल नाइट्रिक अम्ल काफ़ी 
“मात्रा में अमोनिया के उत्प्रेरित उपचयत्त द्वारा बनाया जाता है । 


6.0-) नाइदिक असल के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिक क्या हैं ! 


 माइट्रिक अम्ल एक रंगहीन सधूम्र द्रव है। यह एक प्रबल उपाचयक है । यह अति 
विषाक्त (000) होता है और त्वचा! जैसे ऑगेंनिक पदार्थों पर हमला करता है। रासायनिक 
प्रयोगगाला में सामान्यतः प्रयोग में आने वाला सांद्र वाइट्रिक अम्ल, 68% अम्ल व 32% जलन 
होता है । 
यह विभिन्‍न धातुओं के साथ अभिक्रिया करके उनके ताइट्रेट बनाता है। उदाहरण स्वरूप, 
कॉपर पर तनु वसांद्र वाइट्रिक अम्ल की समावेशक (०ए४)) प्रक्रिया निम्त समीकरणों द्वारा 
निरदेशित की जाती है : 
- 3न-8परीर२0,-३3००(४0,),-- 270 4+48,0 
(तनु) 
. 0४-+-4वप0,-+>00(0,), +- 2070, --28,0 
(सांद्र) 
कुछ धातु, जैसे मैग्तीशियम, अत्यधिक तनु नाइट्रिक अम्ल (0८) के साथ अभिक्रिया करके 
हाइड्रोजन गैस देते हैं ' 
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0४४--2स२०, -+]४१(२0,),+-७॥ 
(अत्यधिक तनु) 


१6,77 नाइट्रोजन व इसके महत्त्वपूर्ण यौगिकों के उपयोग क्‍या हैं रे 


वायु में नाइट्रोजन, दहुन की गति (7808 0/ ०0ग्राप्र&०॥) को कम करता है। यह 
आर्गान के साथ बिजली के बल्बों के भरने में इस्तेमाल होता है । अपनी अक्रियता के कारण खाद्य 
दपा्थों की तैयारी (970०65४72) नाइट्रोजन के वातावरण में की जाती है । यह इसी प्रकार 
रसायन, पेट्रोलियम व रंग व पेंट उद्योगों में तथा आग व विस्फोटन को रोकने में काम आता है। 

बायुमण्डलीय नाइट्रोजन का अमोतिया के निर्माण में प्रयोग होता है। ताइट्रिक अम्ल 
के कुछ यौगिक जैसे नाइट्रोग्लिसरीन, ट्राइनाइट्रोटॉलुईन (टी एन टी), आदि, विस्फोटक के रूप 
में इस्तेमाल में आते हैं । 

नाइट्रिक अम्ल रंजकों (7४८५) व प्लास्टिकों के तिर्माण में प्रयुक्त होता है। अमोनिया 
एक प्रशीतक (८गर8५श्वा।) के रुप में प्रयोग होती है। द्रवित अमोनिया के वाष्पन से निम्त- 
ताप की प्राप्ति होती है। इससे जनित गैसीय अमोनिया को संपीडन व शीतलन (०००) 
द्वारा फिर द्रवित कर लेते हैं और यह बार-बार प्रयोग में लायी जाती है । 

अमोनियम कलोराइड शुष्क सेल (077 ८टा!) बनाने में प्रयुक्त होता है। अमोनियम 
नाइट्रेट विस्फोटक के निर्माण में इस्तेमाल किया जाता है। अमोनियम यौगिक उबंरक के रूप में 
काम आते हैं। काफी बड़ी मात्रा में अमोनिया का नाइट्रिक अम्ल के निर्माण में उपयोग होता है। 


6,।|-। नाइट्रोजल घोगिक उर्वरकों के रूप में 

मुख्य नाइट्रोजनी उवंरक है। अमोनियम सल्फ्ेट, यूरिया व सोडियम तथा पोटैशियम 
ताइट्रेट । हमारे देश में कुछ प्रमुख उर्वरक संयंत्त सिन्‍्द्री (बिहार), नंगल (पंजाब), गोरखपुर 
(3० प्र०) व अलवेयी (केरल) में स्थित हैं । 
86.02 फास्फोरस के महत्त्वपूर्ण गुण क्‍या हैं ? 


फ़ॉस्फ़ोरस के दो मुख्य अपररूप होते हैं : श्वेत या पीला फ़ॉस्फ़ोरस व लाल फ़ॉस्फ़ोरस । 
लाल फ़ॉस्फ़ोरस स्थायी प्रतिरूप है। ताइट्रोजन या कार्बत डाइऑक्साइड की उपस्थिति में 
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श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को यदि 250"? पर गरम किया जाता है तब वहु लाल फ्रॉस्फ़ोरस में परिवर्तित 
हो जाता है। दोनों सामान्य ताप पर ठोस पदार्थ हैं। 


श्वेत फॉस्फोरस जल में अविलेय है परंतु यह कार्बन डाइसहफ़ाइड में विलिय है । लाल 
फॉस्फीरस दोनों में ही अविलेय है और यह जलने लगता है । 


'फ़ाह्फ़ौरस के रातापतिक गण 


(3) 40" या इससे उच्च ताप पर श्वेत फॉस्फोरस को यदि हवा में रखा जाए तब 
उसका स्वतः उपचयन होता है । 


९,--३0,-२2९,05 
| (फॉस्फोरस ट्राइमॉक्सा इड ) 
?९,+-50,->7,0,0 


(टेट्राफ़ोस्फ़ों रस डेकॉक्साइड था क़ॉस्फ़ोरस पेण्टाक्साइड) 


इसलिए, श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को जल के अंदर रखा जाता है । कप्म ताप पर इसका धीरे- 

धीरे उपचयन होता है और श्वेत प्रकाश की किरणें निकलती हैं-(सफुर दी प्लि-9॥0590- 

€80९॥९8) | " 

लाल फॉस्फोरस हवा में गरम करने पर घही- यौगिक देता है (टेट्फ्रॉस्फ्रोरस डेकॉक्सइड) । 

(9) श्वेत फॉस्फ़ोरत को जब क्लोरीन से भरे एक जार में डाला जाता है तव इसमें 

स्वतः आग लग जाती है और फॉस्फोरस ट्राइकलोराइड का विरचन होता है । 

| 9,+60,-+470 

जब बलोरीन तप्त लाल फॉस्फ़ोरस पर प्रवाहित किया जाता है तब फॉस्फोरस जल कर 

फॉस्फोरस टद्राइक्लोराइड देता है। क्लोरीन के आधिक्य में फॉस्फ़ोरस पेंटाक्लीराइड बनाता है । 
९;+4-000,-+47?९) 

(०) जब एवेत या लाल फॉस्फोरस हाइड्रोजन में गरम किया जाता है तब बहुत थोड़ी 


मात्रा में फॉस्फीन का विरचन होता है। प्रयोगशाला में यह यौगिक अन्य विधियों हारा इताया 
जाता है। 


नाइट्रौजन व फ़ास्फ़ोरस है. 
6.3 फ़ॉस्फ़ोरस व इसके महत्त्वपूर्ण यौगिकों के उपयोग क्या हैं ? 


श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को अग्नि बमों के बगाने में और युद्ध काल में घूम पट (&॥0|:6 
80८०) बनाने में काम में लाते हैं। 

लाल फ़ॉस्फ़ोरस का एक मुख्य उपयोग दियासलाई उद्योग में होता है। फ़ॉस्फ़ोरस, 
फ़ॉस्फ़रकाँसा (9॥00900 070728) के विरचन में प्रयुक्त होता है। यह एक मिश्र-धात्‌ (॥॥09) 
है जो कि संक्षारण (०णा०शआंणा) का बहुत प्रतिरोधी होता है और यह जहाज़ों के नोदक 
(707८6) व अन्य फिटिस्स के बनाने में इस्तेमाल होता है। 

फॉस्फ़ोरस यौगिकों का सामान्‍य दैनिक जीवन में व उद्योग में विस्तृत उपयोग होता है । 
उदाहरणतः जिक फ़ॉस्फ़ाइड एक चुहा-विष के रूप में इस्तेमाल होता है । सुपर फ़ॉस्फेट, जो कि 
रॉक फ्रॉस्फ़ेट (एक ऐसा खनिज जिसमें मुख्यतः कैल्सियम फ़ॉस्फेट होता है) को सांद्र सल्पयुरिक 
मम्ल के साथ पका कर बनाया जाता है, एक विस्तृत रूप से प्रयुक्त उर्वरक है । 

0०७(९0,),-+-28,50,-+08 (8,९0,),--2०४50, 
(सुपर फ़ॉस्फ़ैट) हे 

सत्प्रधूरिक अम्ल के प्रयोग का अभिप्नाय ट्राइकैल्सियम फ़ॉस्फ्रेट को कैल्सियम डाइ हा इ- 
ड्रोजन फ़ॉस्फेट में रुपांतरित करना है जो कि जल में विलेय होता है। अतएवं वह पौधों द्वारा . 
अधिक स्वांगीकृत (४$४॥॥96) होता है। हमारे पास अलवैई (केरल) व जयपुर (राजस्थान) 
में फॉस्फेट-उबवंरक कारखाने हैं। 


6.4 हम लबणों में नाइट्रेड व फ़ॉस्फ्ेट का परीक्षण कंसे कर सकते हैं ? 


नाइट्रेट का परोक्षण 


() नाइट्रेट लवण को सांद्र सल्पयूरिक अम्ल तथा थोड़ी सी ताँबे की छीलन अथवा 
काराज़ के बुछ टुकड़ों के साथ गरम करते हैं। भूरे लाल रंग का ताइट्रोजय डाइऑक्साइड का 
. ध्रुओआँ निकलता है । 

(2) एक परखनली में सोडियम या पौदेशियम नाइट्रेट का एक विलयन लिया जाता 
है। इसमें एक तुरन्त तैयार फ़रेरस सल्क़ैद बिलयन की बराबर मात्रा मिला दी जाती है। परणथ- 
नली को तिरछा रख कर के इस विवयत में ! भिन्ती सांद 8,50, घीरे से मिलाया जाता है। 
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अम्ल व नाइट्रेट के विलयन के संगम पर नाइट्रोसिल फेरस सल्फ्रेट [7९(१२०)$०0,] की एक 
गहरी भूरी परत (89५) बन जाती है । कोई भी नाइट्रेट यह परीक्षण देगा । 


फ़ॉस्फ़रेह का परीक्षण 


एक ववधनत-नली में सोडियम या पोटेशियम फ़ॉस्फ़रेट का एक विलयन लिया जाता है। 
इसको नाइट्रिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत किया जाता है। इस विलयन की कुछ बंँदें अमोनियम 
मॉलिब्डेट के एक विलयन में मिलायी जाती हैं। विलयन को फिर गरम किया जाता है जब कि 
अमोनियम फ़ॉस्फ़ोमॉलिब्डेट का एक पीला अवक्षेप बतता है। कोई भी फ़ॉस्फ़ेट यह परीक्षण 
देगा । 


6.5 जीवन में नाइट्रोजन व फ़ॉस्फ़ोरस का महत्त्व 


नाइट्रोजन व फ़ॉस्फ़ोरस तत्त्व जीवित आगेंनिज्स में बहुत महत्त्वपूर्ण भूमिका रखते हैं । 
जीवित तंत्नों में अधिकांश नाइट्रोजन प्रोटीन के रूप में रहता है। प्रोटीन प्रायः सभी प्रकार की 
जैव-क्रियाओं से संबंधित रहते हैं। अगले एक अध्याय में प्रोटीन के पोषणज(707॥079.) महत्त्व 
की व्याख्या करेंगे । 

जीवित ऑर्गेनिज्म का फ़ॉस्फ़ोरत मुख्यतः न्यूकलेहक अम्लों व हड्डियों में रहता है 
स्यूक्लेइक अम्ल जटिल व बड़े आकार वाले ऐसे ओऑगेनिक अणु हैं जो कि आनुवंशिकता 
(#०८०॥३) में महत्त्वपूर्ण भूमिका रखते हैं। हड्डी का मुख्य अंश कील्सियम फ़ॉस्फ्रेट का एक 
: प्रतिरूप है जिसको कि 'हाइड्रॉक्सिल अपाटाइट” कहते हैं। थोड़ी सी मात्रा में फ्ॉल्फ़ोरस कुछ 
प्रोटीनों, जैसे दूध की कैसीन, में भी पाया जाता है। 


ह अभ्यास... 
]. इलेबट्रॉलिक विस्योंस के आधार पर नाइट्रोजन व फ्रॉस्फ़ोरस की संयोजकता क्या 
होनी चाहिए ? बह किस प्रकार के बंधन बनायेंगे. ? 
2. नाइट्रोजन व हाइड्रोजन के एक महत्त्वपूर्ण यौगिक का नाम दीजिए। इसके कुछ 
महत्त्वपूर्ण उपयोगों को वणित करिए । 


प्> 


न्ड 


दो... परत 


पे 


स्‍्ज्द 


3 च+ 
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ताइट्रोजन, अॉक्सीजन के साथ अति उच्च ताप पर ही अभिक्षिया करता है। इस 
प्रेक्षण सै नाइटोजन की अभिक्रियाशीलता के वारे में क्या निष्कर्ष निकाला जा 
सकता है ! 


, वायुमण्डल का प्राय; 4|5 भाग नाइट्रोजन होता है परंतु समुद्र-जल में प्रायः कोई 


भी नाइट्रोजत यौगिक नहीं होते हैं। कया आप कोई संभाव्य स्पष्टीकरण दे सकते हैं ! 


, नाइट्रोजन के स्थायीकरण के दो महत्त्वपूर्ण प्राकृतिक पथ क्या हैं ! 


यह मानते हुए कि बिली साह्टपीटर शुद्ध सोडियम नाइट्रेट होता है, उसके 85 
भी ट्रिक टननों से कितना नाइट्रिक अम्ल प्राप्त हो सकता है 

उन महत्त्वपूर्ण ताइट्रोजन के यौगिकों के नाम दीजिए जो कि 

()) उवेरकों, (2) विस्फोटकों, व (3) प्रयोगशाला अभिकमंकरों के हप में प्रगुवत 
होते हैं । 


, फ़ॉस्फ़ोरस के अपररूप क्या हैं? इस तत्त्व के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिकों के ताम 


दीजिए ! 


, नाइट्रेटों व फ़ॉस्फ्ैटों के परीक्षण के लिए गुणात्मक परीक्षण दीजिए । 
, रासायतिक अभिक्रियाओं की सहायता से निम्न के मध्य हुई अभिक्रियाओं का वर्णन 


करिए 

(!) अमोनियम हाइडॉक्लाइड व कॉपर सहफ्रैट 
(2) कॉपर व नाइट्रिक अम्ल 

(3) कैल्सियम फ़ॉरफ्रोट वे सलायूरिक अम्ल । 


 अध्याव 77 
जोवन की व्यवस्था 


[7 खेद सादश्या के स्तर 


एक फूल उस मिट्टी मै भरते होता है जिसमें बह पैदा होता है। इसी प्रकार मछली उप ' . 
जत मे पिल्‍त है जिसमें वहू रहती है। फूल हथा महती दोनों में एक स्तर तक जीवन की 
उ्यवस्था है जिससे बहू भीवन संबंधी विभिम्त कार्य करते हैं। जीडित पदार्थों की व्यवस्था कई. 
भिल्त-भिन्‍न स्तरों पर देखी जा सकती है। भीवित प्रदा्ों को सबसे बड़ी व्यवस्था एक पूर्ण. 
भीवधारी है भाहे वह पादप हो था जन्तुं। जीवन की बहु बड़ी हकाई जैव ध्यवस्पा की 


एक जटिल स्थिति है। प्रत्येक जीव बहुत से अंगों ते मिलकर इतता है। प्रत्येक अंग बहुत से... द 


ऊतकों पे तिभित होता है। जबकि प्रत्येक तक बहुत सी एक जैसी कोशिकाओं का समूह 
होता है। एक कोशिका जीवधारी की सबसे छोटी आकारिक इकाई होती है। अगर कोशिका 
हो पुतः छोटे-छोटे भागों में बाद जाए तो यह पता चलता है कि प्रश्येक कोशिका का देतिक 
तथा! अंकादनिक अणुओं से दती रचना है। अणु किसी भी जीवित पदार्थ की सबसे छोटी 
इकाई है। 

ब्ाहये, अब जैव व्यवस्था के भिन्‍्त-भिल्‍्त स्तरों का विस्तृत अध्ययत करें । 


7.!-] उच्च छतरीप ध्यवत्या 
जौवमंडल जैव व्यवस्था की सबते बी ह्काई है जिसमें पृ्वी के विभिरत भौगोलिक 


भाग सम्मिलित किए जाते हैं। विभिन्‍न भौगोलिक क्षेत्रों में पादपों तथा जस्तुओं में विभिल्तता 
पाई जाती है। विभिन्‍न भौगोलिक क्षेत्रों में पादपों तथा जस्तुओं के “प्राकृतिक पारिस्पितिक 
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वर्ग” बायोम कहे जाते हैं। इस प्रकार जीवमंडल में संसार के संभी भिगन-भिन्‍न 'बायोम' आते 
हैं जैते कि जलीय, स्थलीय या आकोशीय जैव व्यवस्थाएँ (चित्र 7.) । 

बायोम था “ईको सिस्टम! जीवमंडल की तुलता में जैव-व्यवस्था की एक छोटी इकाई 
है। वह जीवधारी जो कि एक निश्चित भौगोलिक क्षेत्र में रहते हैं तथा उस क्षेत्र का प्राकृतिक 
बाताबरण मिलकर “ब्रापोम” की रचना करते हैं। प्रत्येक इकोसिस्टम में विभिन्‍न समुदाय या 
जीवधारी पाए जाते हैं जो कि उस ईकोसिस्टम के अजीवित वातावरण पर निर्भर रहते हैं । 

समुदाय के अंतर्गत एक विशिष्ट क्षेत्र के विभिन्‍न पादपों तथा जन्तुओं के समष्ठि आते 
हैं जो कि एक दूधरे पर जीवित रहने के लिए आश्ित रहते हैं। इसी प्रकार समष्टि पुनः जैव 
व्यवस्था की समुदाय की तुलना में छोटी इकाई है। प्रत्येक समष्टि में पादपों तथा पौधों की 
विभिन्‍न जातियाँ पाई जाती हैं। एक ही प्रकार के जीवधारी जो कि एक ही क्षेत्र में साप-साप 
रहते हैं तथा एक दूसरे को जीवन संबंधी कार्यों में सहायता देते हैं (कम से कम लेगरिक प्जनन 
में) एक “जाति” (स्पीशीक) का निर्माण करते हैं। एक स्पीशीज में बहुत से व्यब्टि या जीव 
होते हैं। उच्च रतर व्यवस्था की इकाई एक समष्टि है। इस प्रकार उच्चतर व्यवस्थ। की' 
आंबला एस प्रकार होगी 

जीवमं४७<-बायोमर--सभुवाय€-समध्टि<-व्यध्टि. (जीव ) देखिए चित्र 7., 
पुर्ध 493 पर । 3002-49 


7.-2 जीव की अंग व्यवस्था! 


तुमने प्याज्ध के शर्क की सुक्षमदर्शी में देखा होगा । यह बहुत सी कोशिकाओं का देता 
होता है। इसी प्रकार मनुष्य का शरीर भी बहुत सी कोशिकाओं का बना होता है परंतु सभी 
काोशिकाएँ एक जैसी नहीं होती हैं। ये कोशिकाएँ मिलकर भिन्न-भिन्न कार्यों के लिए भित्त- 
झिल प्रकार के ऋतकों का निर्माण करती हैं। उदाहरण के लिए एपीपीलियल ऊतक, संयोजी 
ऊतक दया तंजिका ऊतक आदि । विभिन्‍न प्रकार के ऊतक पुनः मिलकर अंगों का निर्माण करते 
हैं। अपने शरीर 3४ बबक, यहुत, आमाशय, जादि विभिन्‍न अंग हैं। प्रत्येक कई प्रकार के उततकों 
से मिभित हो। है। इस प्रकार व्यवस्थित जीवन की सबते बड़ी इकाई व्यष्टि था जीव है । 
एस प्रकार १; व्यवस्था को अंग व्यवस्था बहते हैं। जीव की अंग व्यवस्था की शृंखला इस 
प्रकार होगी : 

व्यष्टि या जीव<-अंग तंतर*-अंग*-कऊतक*-को शिकाएँ 
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7.-3 कोशकीय संगठन 


कीशिका जीव द्रव्य की वह रचना है जो कि प्लाज्मा झिल्ली में घिरी रहती है। इसमें 
एक केन्द्रक होता है। यह व्यवस्था का दूसरा भाग है जो कि सभी जीवितों में पाया जाता है। 
इसे हम कोशिकीय व्यवस्था कहते हैं । कोशिकाएँ सभी जीवों की रचनात्मक एवं कारयिक इकाई 
हैं। यथार्थ में जीव-जन्तुओं के शरीर कोशिकाओं तथा उनसे उत्पादित पदार्थों से ही बने हैं । 


]7.-4 आआण्विक संगठन 


अधिकतर सजीवों में पाए जाने वाले रासायनिक तत्त्व विशेष प्रकार के अपणु जैसे प्रौदीन, 
कार्बोहाइड्रेट, बसा, न्यूक्लिक अम्ल तथा विटामिन. आदि के रूप में होते हैं। इतके अतिरिक्त 
उसमें कुछ अका बंनिक लवण तथा पानी भी पाया जाता है। दो विशेष प्रकार के अणु, प्रोटीन 
तथा न्यूक्लिक अम्ल जीवन के मूल आधार हैं। 

सभी जीवितों में व्यूक्लियोप्रोटीन अणुओं के अतिरिक्त ऊपर बताए हुए सभी पदार्थ 
क्रमबद्ध होकर विशेष रूप में इकट्ठे रहते हैं। पदार्थों के इस जटिल छूप को प्रोटोप्लाश्म या 
जीव द्रव्य कहते हैं। जीव द्रव्य में जीवन के सारे गुण--उपापचय, उत्तेजनशी लता तथा प्रजनन 
आदि पाए जाते हैं। जीव द्रव्य की संरवता और क्रिया कथी भो स्थिर नहीं रहती है। इसकी 
रासायनिक तथा भौतिक अवस्थाएँ क्षण-क्षण में परिवतंतशील रहती हैं। यही नहीं, विभिन्‍न 
' भागों तथा भिन्‍न-भिन्‍न जन्तुओं में भी इसकी विशिष्टताएँ बदलती रहती हैं । जीव द्रव्य में 
भणुओं की यह व्यवस्था भी जैव व्यवस्था का एक भाग है, इसे आप्विक व्यवस्था कहते हैं । 


7.2 कौशिका-संरचना तथा कार्य 
|| 7.2- ] कोक्षिका सिंद्वांत 


वैज्ञानिकों को कोशिका के स्वभाव तथा उसके कार्यों को समझते के लिए काफी लम्बा 
समय लगा। वैज्ञानिकों की कई पीढ़ियों के कार्ये के फलस्वरूप कोशिका की प्रकृति तथा जैव 
जगत में उसके महत्त्वपूर्ण स्थान का परिचय मिला। इस अध्ययन में प्रगति उपयुक्त आवध॑क 
लैस तथा सुक्ष्मदर्शी के निर्माण के साथ होती गई । 
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स्तर, (() अंग स्तर, (0) व्यष्ठि या जीव स्तर, (8) समष्टि स्तर, 
(7) ईकोसिस्टम या पारितंत्र, तथा (0) जीवमंडल | 
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बहुत पहले, १665 में एक अंग्रेज वैज्ञानिक रावर्ट हुक ने कारक की पतली परत काटकर 
स्वर्थ निर्मित यूक्षमदर्शी में देखा । उसने बताया कि कारक में बहुत से छोटे-छोटे कोष्ठ हौते हैं। 
इन कौष्ठों को उसने कोशिका का साभ दिया । परंतु यहाँ यह बात ध्यान देने योग्य है कि हुक 
का सृक्ष्मदर्शीय अध्ययन इटली के वज्ञानिक गेली लियो (लगभग 60) के अध्ययनों से प्रभावित 
था। हुक का अध्ययन एंटनीवान लौबेन हॉक (632-723) नामक हाल॑ण्ड के वेशानिक के 
अध्ययन से भी प्रभावित था। शौनेनहॉँक ने सबसे पहले एक सरल सुध्मदर्शों बताया था जिससे 
-ससने जीवित आकारों को देखा था । 
'राव्ट हुक! की खोज के बाद कोशिका सिद्धांत के अतिदादन में लग्भग 200 वर्ष लगे। 
7938 में दो जमत वैज्ञामिकों 'मेथियस, जेकब शीड़ित' तथा 'विश्ोडर श्वान्त' ने कोशिका 
सिद्धान्त को प्रतिपादित किया था। इस सिद्धान्त के अनुसार सभी वादप तथा जन्तु कोशिकाओं 
के बने होते हैं तथा नई कोशिकाएं पूर्व फोशिकाओों से बतती हैं। पिछले तीन दशकों में नए 
यंत्रों, जैसे कि अल्टासैन्ट्रीप्यूज, इलेक्ट्रॉन सुक्षभदर्शी, फेज कम्ट्रास्ट सुक्मदर्शी, आदि का आविष्कार 
होने के कारण अब यह संभव दो सका है कि कोशिका के अंदर को रचता तथा उसके कार्यों को 
समझा जा सकता है ! इन यंत्रों से कोशिका की इतनी अधिक वित्तृत रचता जात की जा रही 
है कि जिसके बारे में (हले सोचना भी प्रंशव नहीं था । 


7.2-2 जातु तथा पादप कोहिकाओं का निरीक्षण 


प्रयोग ः | । 
. ।, दाँत कुरेदने की ध्वच्छ लकड़ी से वा स्वच्छ स्लाइड की सहायता से गालों के अंदर 
की और से त्वत्ा को खरोंस जो । 

2. शरींबा हुआ पदार्थ दूसरी स्वच्छ रजाइड पर रखकर धीरे-धीरे रगड़ो। 

3, उच्में एक था दो जद पानी मिलाओ । 

4, दो पिगों की सहावता से कीशिकाओं को अक्षग-असंग करो । 

5. अब इसों 0.5 प्रतिशत जिशश ग्रीग' के जलौय घोल की दो बूंदें डालो तथा उसे 

दो मित्तद तक रण रहुने दी । 

6. उसके ऊपर एक कंपरस्लिप रखकर उसे साधारण सुध्मदर्शों में देखो 
7, अधिक बावर्धन के लेंस की सहायता से कोशिका के विभिन्‍्त भागों को देखो । 

5, नाभांकित बिन्न बनाओ (चित्त 7.2) । 


प्रधोष 2 
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चित्र 7.2 सूृक्मदर्शीय गालों के एपीमीलियमी ऊतक 


6. हाइड्िला या इलोडिया (जलीय पौधों) 
के तने का एक भाग लो | 
2. एक तेज़ नुकीली फॉरसेप की सहायता 


सै तने के अग्र भाग से एक पत्ती तोड़ो। 
3. जल्दी से इसे एक साफ स्लाइड पर 


पाती में रढो । 


4. कोशिकाओं को सूक्ष्मदर्शी की अल्प: 


शक्षित में निरीक्षण करके एक ऐसी 
कोशिका छाँट लो जिसमें हरे कण 
ऋलते हुए दिखें। 

5. शव इसे सृक्ष्मदर्शी की उच्च शकित में 
रखकर कोशिका कौ आंतरिक रचना 
तथा कोशिका द्रव्य में प्रवाही गेति को 
देखो । 

6. विस्तृत चित्र बनाओ एवं कोशिकांगों 
को नामांकित करो (चित 7.3) ! 





ः 


खित्र !7.3 हाइड्रिला की पत्ती की 
कोशिका | तीर कोशकीय द्रव्य 
की पति को दर्शाता है । 


9 विज्ञान 
7,2-3 कोशिकाओं की संरणना 


अब तक तुमने पौधों और जन्तुओं की कई प्रकार की कोशिकाओं का निरीक्षण, चित्नांकन 

एवं पहचान की है। तुमने यह देखा होगा कि विभिन्‍न प्रकार के जीवों तथा एक ही बहु- 
क्षोशिकीय जीव की कोशिकाओं में आकार, आइ्ृति और आंतरिक रचना में कई अंतर होते हैं । 
कोशिका की ऊपरी सतह एक बहुत नाजुक तथा लचीली शिल्ली से घिरी रहती है 

जिसे कोशिका झिल्ली या प्लाज्या शिलली कहते हैं। यह अध पारगग्य होती है। कोशिका 
झिल्ली चुनकर कुछ पदार्थों को कोशिका के अंदर या बाहर बाने-जाने देती है। यह कोशिका 
की रक्षा के साथ-साथ उसके ,आंतरिक बातावरण को उचित अदस्था में बनाए रखती है। पौधे 
की कोशिका में प्लाजमा झिल्ली के बाहुर एक निर्जीव सेलुलोज़ की बवी कड़ी भित्ति होती है 








कोशिका मित्ति ४ 6० एके ०8० 
हे कोशिकाणिक्री - ०0. 0. ० 
(तारक केन्द्र के ।ह. ४ 
साथ तारकीय_।!$ ४ 






चित्र 77.4 कोशिका के अंग : (४) पादप कोशिका (8) जस्तु कोशिका 
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जिसे कोशिका भित्ति कहते हैं। कोशिका भि/त पादप कोशिकाओं की रक्षा के साथ-साथ उनकी 
आकृति को निर्धारित करती है (चित्र 7.4) ! 

कोशिका झिल्ली के अंदर सम्पूर्ण कोशक्का में जेली के समात एक अधंपारदर्शी पदार्थ 
भरा होता है जिसे कोशिका द्वव्य कहते हैं। इसमें बहुत सी छोटी-छोटी आक्ृतियाँ तथा कण 
होते हैं। इनमें से अधिकांश कोशिका की जैव क्रियाओं के स्थान हैं। इसको कोशिकांग कहते 
हैं। अन्य कई कण उपापचय की क्रियाओं के उत्पादन हैं जैसे बसागोलक, मंड, ग्लाइकोजेन, 
आदि | कोशिका द्रव्य में एक या एक से मधिक जो खाली जगह सी मालूम होती है उन्हें रिक्ति- 
काएँ कहते हैं । वास्तव में इनमें पानी जैसा हव (कोशिका सैप) भरा होता है। रिक्‍्तकाएँ जस्तु 
कोशिकाओं में कभी-कभी ही दिखाई देती हैं भौर भाकार में भी छोटी होती हैं। 

कोशिका में अपेक्षाकृत सघनतर एवं स्पष्ट एक गोलाकार या अंडाकार रचना होती है 
जिसे केन्द्रक कहते हैं । 

.. केन्रक से बिल्कुल सटी एक गोलाकार रचना तारकाय या सेन्ट्रोज़ोम होती है जिसमें एक 
या दो बिंदु की तरह के तारक केन्द्र या सेन्ट्रिओल होते हैं। कोशिका विभाजन के समय इससे 
कई सूक्ष्म धागेनुमा अपरिवर्तित किरणें फूठती हैं जिन्हें तारक किरणें कहते हैं। पादप कोशिकाओं 
में सेन्ट्रोसोम या तारकाय नहीं होता । 

महत्त्वपूर्ण कोशिकांगों में से एक माइटोकोन्ड्रिटोन है। यह. सूक्ष्म छड़ों या धागों जैसा, 
दानेदार या गोलाकार होता है। माईटीकोन्ड्रिया का कार्य कोशिकीय श्वसन का संपादन है । 
कोशिका द्रव्य में ही छोटे-छोटे समूह में सूक्ष्म तलिकाओ तथा थैलियों की एक आक्वृति होती है 
जिसे गॉलजी उपकरण या जलिकाय (केवल पादपों में) कहते हैं । ये आकृतियाँ कोशिका में तथा 
उसके बाहर वस्तुओं को भेजने का कार्य करती हैं । प्रोटीन तथा अन्य वस्तुओं का सांद्रीकरण भी 
इनके द्वारा होता है । 

पादप कोशिकाओं में छोटे-छोटे विशेष प्रकार के विविध आकार प्रकार के कोशिकांग 
पाए जाते हैं जिन्हें लवक (प्लास्टिड) कहते हैं। इनमें से /'रे रंग बाले हरित लवक सर्वाधिक 
महत्त्वपूर्ण हैं। ये सूर्य के प्रकाश से ऊर्जा ग्रहण कर लेते हैं तथा जल एवं कार्बन डाइऑक्साइड 
से कार्बोहाइड्रेट या अन्य शर्कराओं का संश्लेषण करते हैं। कुछ रंगहीन लवक (अंवर्गीलवक) 
का काय॑ खाद्य-संचय होता है। हरे रंग के अतिरिक्त दूसरे . रंगों वाले (लाल,.पीले) लवक भी 
होते हैं जिन्हें वर्णीलवक कहते हैं। फूलों, फलों और बीजों का रंग इन्हीं लबकों की देन है । 

कुछ कोशिकाएँ (शुक्राणु) तथ। एककोशिकीय जीव जैगे युग्लीवा एक जीवद्रव्य समान 


98 विज्ञान 


रेशेदार रचना, कशामिका, की सहायता ये बलते हैं। पैरामीशियम के शरीर पर तथा अछ 
कोशिकाओं में छोटी-छोटी बाल जैसी रचनाएँ, पक्ष्माभिका या सीलिया, होती हैं जिनका कार्य 
कशाभिका जैसा ही होता है | 

साधारणतः केन्द्रक गोलाकार या अंडाकार होता है लेकिन कुछ उदाहरणों में पह लंबा 
या अनिश्वित बाकृति का होता है । केन्द्रक कोशिका द्वव्य के भ्रध्य में या बगल में हो सकता है । 
केन्द्रकर कोशिका के उपापचय की कियाबों पर नियंत्रण रखता है। यदि केन्द्रक को निकाल दिया 
जाए तो कोशिका में सृजनात्मक क्रियाएँ नहीं होतीं और कोशिका फेवल कुछ समय तक ही 
जीवित रह पाती है। एक अलग किया , हुआ केन्द्रक जीव द्रव्य का निर्माण नहीं कर-सकता । 
कोशिका की तरह द्वी केल्कक एक पतती पारदर्शी पिलल्‍ली से घिरा रहता है जिसे केन्द्रकीय 
झिल्ली कहते हैं। झिल्ली अंतर के तरल पदार्थ को घेरती है जिसे केन्द्रक द्रव्य या केद्कक रस 
कहते हैं । केन्द्रक में सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण रचना क्रोमेट्लि होती है। ये यद्यपि देखने में दानेदार 
धब्बों जैसी लगती हैं पर वास्तव में ये सुक्ष्म वक्तीय सूत्रों के अंग हैं। ये गुणसयुत्र कोशिका 
विभाजन के समय स्पष्ट दिखने लगते हैं। गुणसूत्र, अति सूक्ष्मकण जीन की लंबी शंखला है भो 
कि आनुवंशिक गुणों के वाहक हैं । प्रत्येक केस्द्रक के अंदर एक या एकाधिक गोलाकार आकृति 
होती है जिसे केन्द्रिंका कहते हैं। यह केन्द्रक से बद्विक गहरे रंग की नज़र आती है । केन्द्रिका 
में राइबोज़ न्यूविलक अम्ल (आर० एन० ए०) प्रचुर मात्ता में पाया. जाता है । 
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7,254 कोशिका एवं कोशिकांबों की इलेक्ट्रॉले सुक्ष्मदर्शी में कपरेशा 


इलेक्ट्रॉन सृक्ष्मदर्शी में छोटे से छोटे कोशिकांग का चित्र प्रकाश सूक्ष्मदर्शी की अपेक्षा 
बहुत स्पष्ट तथा विस्तृत आता है। इलेक्ट्रॉन माइक्रोग्राफ़ के दिए हुए चित्त से जागो हम 
कोशिकाओं की संरचना का अध्ययन करें (चित्र !77.5) । 

कोशिका झिल्ली प्रकेश सुक्ष्मदर्शी में लगभग अदृश्य थी। लेकिन इलेक्ट्रॉन युकष्मदर्शी में 
गहु तीन परतों की बनी दिखाई-देती है। दो सघन परतों के दीच में एक असंघन परत है। सधन 
परतें प्रोटीन की तथा असघन परत वसा की द्विमाण्विक परत होती है। कोशिका प्िल्ली: ही 
नहीं कोशिकाओं में पाई जाने वाली अन्य प्िल्लियाँ भी इस मौलिक प्िल्ली जेसी ही होती हैं। 

कोशिका द्रव्य भी समरूप पदार्थ नहीं होता वरन यह घझिल्लियों तथा आक्षतियों से भरा 
प्रतीत होतां है। स्पष्ट लंबी पझिल्लियाँ कोझिका द्रव्य में गुजरती दिखती हैं। विभिन्‍त कोशिकानं 
हैं यह मिल्ली संस्थान कम या ज्यादा होतः है, कहीं-कर्दी तो पहु बिल्कुल नहीं दिखता । इस 
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. शोशिका #ण्में 


कैसाकोर्प शिती 


चित्त (7.5 इलेक्ट्रॉन सुक्ष्यदर्शी में दिखाई देने वाली कोशिका का रेखाचित्त 


झिल्लियों, थैत्ों या नलिकाओं जैसे हाल तंत्र को अंतः अद्ब्यी जालिका (एंडॉप्लाडितक: 
रैटीकुलम) कहते हैं। कुछ कोशिकाओं में इसकी झिल्ली चिकनी होती है। लेकिन कुछ कोशिकाभों 
में इस झिल्ल्षियों के ऊपर कण लगे रहुते हैँ। इस कथा को राइबोसोम या प्रोटीच विर्भाणक कण 
कहते हैं । अंत: प्रद्॒व्यी जालिका की कुछ शिल्लियाँ कोशिका झिल्ली पर जाकर खुलती हैं तथा 
कुछ कर्क शिलली पर । अंतः अन्‍ब्धी जातिका पदार्थों का कोशिका द्रव्य में संचार करती है। 
इम' पर सगे कपों हारा प्रोदीन-मिर्माण का कार्य होता- है! तथा नव निर्मिति प्रोटीन संभवत) इक्ष 
नलतिका संत्यान की नलिकाओं द्वार संचार होता है। इनके द्वारा कोशिका का सतह पक्ष 
अधिक बढ़ जाता है । 

राइबसोम ऐसे कण हैं थी केदल ६0 ट्रॉव सृक्ष्मदर्शी से ही देखे जा सकते हैं। ये आय 
अंत: प्रद्वव्यी जालिका से जुड़े होठे हैं या कोड्टिकादम्य में बिखरे बकेले या गुच्छों में पाए जात 
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हैं। राइबोसोम के गुच्छों को पॉलिराइबोज़ोम या पालिसोम भी कहते हैं। राइबोसोम प्रोटीत 
तथा आर० एत० ए० का बना होता है। ये ही वे कण हैं जहाँ अमीनो अम्ल के संयोजन से 
प्रीटीन संश्लेषित होते हैं। पौधों की कोशिकाओं में रिक्तकाएँ एक झिल्ली, टोनोप्लास्ट, से घिरी 
रहती हैं । 

गॉल्जीकाय घैलियों या गुब्बारों के एक के ऊपर एक रखे ढेर सा प्रतीत होता है। कुछ 
विशेष प्रकार के पदार्थ, ज॑से वसा, श्लेष्मा, या ज़ावी पदार्थ यहाँ इकट्ठे किए जाते हैं तथा उन्हें 
कोशिका से बाहर निकाल देते में यह तंत्र मदद करता है। इस संस्थान से अणुओं के समूह अन्य 
कोशिकाओं को भी निर्यात होते हैं । 

: प्लाइटोकोन्द्रिया दोहरी झिल्ली की दीवार वाली थैलियों की तरह दिखती हैं जिनमें 
बाहरी तथा भीतरी दो क्रिस्मों की झ्िल्लियाँ होती हैं। इनकी भीतरी झिल्ली स्थान-स्थान पर 
भीतर की तरफ मुड़ी रहती है जिसमें छोटे-छोटे अंगुली की तरह के उभार बन जाते हैं। इस्हें 
'क्रिस्टी' कहते हैं। क्रिस्टी के कारण झिहली की सतह का क्षेत्र बढ़ जाता है। माइटोकोन्डिया 
में कई श्वसन प्रकिण्व (एन्जाइम) होते हैं जो कि ऊर्जा उत्पादन से संबंधित हैं। इसमें डी० एन० 
ए० भी पाया जाता है । 

लाइसोज़ोम भी बहुत ही सूक्ष्म कोशिकांग है। लाइसोज़ोम देखने में बाहर से बिल्कुल 
भाइडोको रिडिया जैसे होते हैं लेकिन इनमें क्रिस्टी नहीं होते । इतका आकार भी छोटा होता है । 
यदि लाइसोंशोम टूट जाएँ जैसे कोशिका पर आधात होने से होता है तो ऐसे प्रकिण्व इनमें से 
निकलते हैं जिनमें जीव द्रव्य को घुला देने की क्षमता होती है । इससे कोशिका की मृत्यु हो 
जाती है। इतके इस कार्य के अनुसार इन्हें आत्महत्या का थैला' कहते हैं। . 

केरद्रक पर दोहरी झिल्ली का आवरण होता है। केख्रक झिल्ली छिद्रयुक्त होती है तथा 
अंतः अद्रष्यी जालिका से जुड़ी रहती है। केद्क झिल्ली की संरचना बहुत कुछ कोशिका झ्लिल्ली 
के समान होती है । यह केद्धक की सामग्री और केस्द्रक के बाह्य वातावरण, कोशिका द्रव्य, के 
बीच एक रुकावट है। इसके और कोशिका झिल्ली के आचरण में एक अंतर यह है कि केन्द्रक 
झिल्ली को शिका विभाजन के समय लुप्त हो जाती है तथा बाद में फिर प्रकट हो जाती है। यह्‌ 
चयनात्मक या अर्ध पारगम्पता भी दर्शाती है। इलेक्ट्रॉत धृक्ष्मदर्शी द्वारा गुणसूत्र के स्थान पर 
ऋमेटिन के काले धब्बे नजर भाते हैं। 

लब॒क, विशेषकर हरित लवक, हरे पौधों के महृत्त्वपूर्ण कोशिकांग हैं। यह भी झिल्ली की 
पैली जैसी रचना है जिसमें असंसय झिल्लियों को परतों (प्रोटीन और बसा) का एक संस्थान 
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होता है जिसे ग्रैवा कहते हैँ। यह झिल्ली की पतली पटलिकाओं से बना होता है। प्रेन्रा को 
आश्रय देने वाला पदार्थ स्ट्रोमा कहलाता हैं। हरे रंग के पदार्थ के अणु, पूर्ण हरित जो सूर्य के 
प्रकाश से ऊर्जा ग्रहण कर लेते हैं, ग्रेना में क्रममद्ध पाए जाते हैं। अवर्णी लवक में ग्रेना की परतें 
नहीं होतीं । इनमें कुछ ही पटलिकाएँ होती हैं। इनका सम्बन्ध खाद्य संचय से है। अभय लवकों 
में केवल थोड़ा बहुत अंतर होता है। इनके रंग के अनुसार ही रंग वाले अगु भी अलग-अलग 
किस्म के होते हैं । 

सेन्ट्रोसोम इलेक्ट्रॉन सुक्ष्मदर्शी में एक बेलन सा दिखता है जिसके चारों ओर नौ धागों 
की सी आक्ृतियाँ ऋम्म में स्थित होती हैं। | 

कशाभिका और पक्ष्माभिका की रचना एके जैसी होती है। उनके अनुप्रस्थ सैवशन में 
नौ तंतु बाहर की तरफ नौ धागों का वृत्त बनाते. हैं तथा अंदर दो धागे नजर बाते हैं। 


7.2-5 कोशिका विभाजन 


प्रजनन की प्रक्रिया द्वारा स्वयं एक से दो हो जाना जैव पदार्थों का स्वप्रमुख गुण है। 
यह प्रक्रि] कोशिका विभाजन के माध्यम से होती है। विभाजन द्वारा गुणन' गणित सै असंभव 
हो सकता है, पर जैव जीवन का सबसे महत्त्वपूर्ण गण है। कोशिका विभाजन की दो मुख्य 
विध्तियाँ हैं : 


(!) माइटोसिस, तथा (2) मसिओोसिस । 


माइटोसिस 


माइटोसिस शब्द का अथ होता है कैन्द्रक का विभाजन, लेकिन प्राय: इस शब्द का प्रयोग 

स्रक तथा कोशिका द्रव्य दोनों के विभाजन के लिए किया जाता है। माइटोसिस में कोशिका 

विभिन्‍न अवस्थाओं में से गुज़रती है तत्पश्वात्‌ उससे दो कोशिकाएँ बन जाती हैं (चित्र ।7.6) । 

कौशिकाओं की इन विभिन्‍त अवस्थाओं में कोई सुस्पष्ट अंतर नहीं दिखाई देता है। विभाजन 

से पहले कोशिका अपने को परिवर्तन के लिए तैयार करती है। इस बवस्था को अंतरावस्था 
या तैयारी भवस्था कहते हैं। 

माइटोसिस द्वारा एक कोशिका से दो कोशिकाओं के बनते की प्रक्रिया को पाँच चरणों 

में बाँदा गया है। ये सभी चरण गतिक प्रक्रिया के भ्रंग हैं। कोशिका विभाजन के प्रत्येक धरण 
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खित्ध 7.6 (०) पादप तथा जम्तु कोशिका में माइटोसिस विभाजन 
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या पूर्ण प्रक्रिया में लगते वाला समय कोशिका के प्रकार तथा विभिन्‍न भौतिक तथा रासायनिक 
कारकों पर निर्भर करता है। कोशिका विभाजन की प्रक्रिया का प्रारंभ धागे सरीखे गुणसृत्र 
दिखाई देने के बाद होता है । प्रत्येक गुणसूत्र पहले से ही दो क्रोमेटिड में विभकक्‍त होता है। 
लेकिन दोनों क्रीमेटिड एक दूसरे से सटे रहते हैं और वे एक स्थान पर आपस में जुड़े रहते हैं । 
गुणसूत्र के जुड़े हुए इस स्थान को सेट्रोमियर कहते हैं। जत्तु कोशिका के विभाजन के प्रथम 
चरण (प्रोफैज) में तारककाय दो भागों में बँट जाते हैं। इंस प्रकार बसे दो तारककाय कोशिका 
के दो ध्रुवों पर चले जाते हैं। प्रत्येक प्रुव पर धुव कोशिका द्रव्य जैली सरीखा होकर तारे के 
आकार की रचना को बनाता है। इसे एस्टर कहते हैं। कोशिका द्रव्य में दोनों तारककाय के 
मध्य कुछ तंतु बन जाते हैं जिन्हें तर्क तंतु कहते हैं। पादप कोशिकाओं में भी तर्क तंतु होते 
हैं लेकिन उसमें तारककाय नहीं बनते हैं। प्रथम चरण के अंत में केन्द्रक झिल्ली तथा केन्द्रिका 
लुप्त ही जाते हैं । 

दूसरा चरण (मेटाफेज) थोड़े ही समय के लिए रहता है । इस चरण में गुणसूत्त मध्य- 
वर्ती पट्टी पर एकत्र हो जाते हैं। इस चरण के बाद तीसरा चरण (एनाफेज) आता है। इस 
चरण में गुणसूत्रों के कोमेटिड एक दूसरे से अलग हो जाते हैं और वे विपरीत ध्ुवों पर चले 
जाते हैं। चौथे चरण (टेलीफेज) में क्रोमेटिड धुवों के समीप पहुँचने के बाद क्रोमेटिन के जाल« 
नुमा धागों में परिवर्तित होने लगते हैं। उसके बाद कैन्द्रक झिल्ली फिर से बच जाती है। केन्द्रक 
झिल्ली बनसे के बाद प्रत्येक शिशु कोशिका में केन्द्रिका दिखाई देते लगती है । 

- चौथे विभाजन के बाद कोशिका झिल्ली मध्य में भीतर की ओर धंसना प्रारंभ कर 
देती है। अंततः कोशिका दो भागों में बंट जाती हे। इस प्रकार हम देखते हैं कि पाँचवें तथा 
अंतिम चरण (कोशिका द्रव्य विभाजन) में कोशिका द्रव्य विभवत होता है) वास्तव में कोशिका 
द्रव्य विभाजन तीसरे चरण से ही आरंभं हो जाता है। 

माइटोसिस एक कोशिकीय जीवों में प्रजनन की विधि भी है। बहुकीशिकीय जीवों में 
बुद्धि एवं विकास माइटोसिस पर ही. निर्भर करता है। यह घावों को ठीक करते, ऊतकों के 
पुनर्नीचन तया कोशिकाओं की सामान्‍य दूट-फूट को ठीक करने में महत्त्वपूर्ण कार्ये करता है | 


मिओसिस 


सभी जीवों में गुणयूत्र जोड़े में होते हैं तथा एक स्पीसीज में उसकी संझ्या एवं रूप . 
निश्चित २हुते हैं। वे जीव जो अलैंग्रिक प्रजनन करते हैं, उनमें कोशिकाएँ माइटोसिस द्वारा 
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विभाजित होती हैं। इस प्रकार इनमें गुणसूत्रों की संख्या में परिवर्तत की कोई गूंजाइश नहीं रह 
जाती | परंतु मनुष्य तथा अन्य लेगिक प्रजनन करने वाले जीवों में मर तथा मादा क्रमश 
शुक्राणु तथा अंडाणु बनाते हैं' जो एक दूसरे से पुरी तरह मिलकर एक चए जीवन का निर्माण 
करते हैं। अगर ये दोनों युग्पक कोशिकाएँ माइटोसिस के परिणामस्वरूप बनतीं तो संतति में 
गुणसूत्रों की संख्या सामान्य से दूनी हो जाती । यह ह्िगुणन की क्रिया आने वाली पी ढ़ियों में 
होती रहती । परंतु ऐसा नहीं होता है और मनुष्य में केवल 23 जोड़े क्रीमोसोम था गुणसूत्र 
पाए जाते हैं। यह कार्य केवल एक विशिष्ट कोशिका विभाजन जिसे मिभोसिस (अड्धंसूत्री 
विभाजन) (चित्न 7.6) कहते हैं के द्वारा होता है। यह विभाजन केवल जनेन कोशिकाओं में 
होता है। जनन कोशिकाओं में पहले अद्धंसूत्री विभाजन (प्रश्मम मित्रोटिक विभाजन) होता है । 
इस विभाजन में क्रोमेटिड के स्थान पर एक गुणसूत्र (दो क्रोमेटिड) दूसरे गुणसूत्र से अलग हो 
जाता है। इससे दो कोशिकाएँ बनती हैं, प्रत्येक कोशिका में क्रोमोसोम की संख्या भाधी होती 
है। यह दो संतति कोशिकाएँ माइटोसिस (द्वितीय मिशओोटिक विभाजन) से विभाजित होती हैं 
जिससे 4 कोशिकाएँ बनती हैं और प्रत्येक में गुणसूत्रों की संख्या आधी होती है। जनन के समय 
यह दो कोशिकाएँ (एक नर से तथा दूसरी मादा से) निषेचन के फलस्वरूप मिल जाती हैं जिससे 
गुणसूत्रों की- संख्या पुनः प्राप्त कर ली जाती है । 

इसके अतिरिक्त मिथ्ोसिस में एक अन्य महत्त्वपूर्ण घटना होती है। जब दो गृणसूत्र 
युग्मित होते हैं (प्रथम मिओओओोटिक विभाजन के दौरान) तो इनसे क्रोमेटिड एक दूसरे से अपने कुछ 
हिस्सों की क्दला-बदली कर लेते हैं। इस प्रकार के परिवतेन के बाद प्राप्त गुणसृत्र अपने गुणों 
में गुणयूत्रों से भिन्‍न हो जाते हैं।. यह अदला-बदली इन जीवों में आनुवंशिक विभिन्‍्तता को 
उत्पन्न करती है तथा यद्यपि गुणसूत्रों की संख्या नहीं बदलती है परंतु उनके कुछ गुण बदल 
जाते हैं । 
इस प्रकार मिओसिस की विशेषताएं निम्न हैं : 

, प्रत्येक कोशिका से 4 कोशिकाएँ दो दिभाजनों के फलस्वरूप बनती हैं। 

2. संतति कोशिकाएँ जो इस प्रकार बनती हैं परिपक्व तर (शुक्राणु) या सादा (अण्डाण) 

'. युग्मक बनाती हैं। जिनमें गुणसूत्रों की संख्या आधी होती है । 

3. संतति कोशिकाओं के गुणसूत्र अपने जनकों से गुणात्मक रूप से भिन्‍न होते हैं । 

4. इस प्रकार गुणसूत्रों की विभिन्‍नतता एक ही जाति के जीवों को भाकारिक विभिन्‍्नता 
प्रदान करती है । 
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77.3 पादपों ओर जस्तुओं में ऊतक 

एक कोशिकीय जीवों (ब्लेमाइडोमोनास ग्रा अमीबा) में सारे जीवत कार्य जैसे पोषण, 
श्वसन या जनन, एंक ही कोशिका द्वारा किए जाते हैं पर बहुकोशिकीय जीवों (गुलाब या मनुष्य) 
में सारी कोशिकाएँ सभी जीवन काय॑ करने में भाग नहीं लेती हैं। एक-सी रचना वाली तथा 
एक विशेष कार्य करने वाली कोशिकाएँ एक स्थान पर रहती हैं। कोशिकाओं के ऐसे समूह को 
ऊतक कहते हैं । | 
7.3-] पादप ऊतक 


पादप ऊतकों को जिन भागों में विभाजित किया जाता है उनका विवरण निम्न तालिका 
और चित्र !7.7 में देखिए । 


पादप ऊतक 
| 
विभाज्योतक ऊतक स्थायी ऊतक 
(अविभेदित विभाजित होने वाले ऊतक) स (विभेदित- अविभा जित होने 
दे बाले ऊतक) 
[. 
प्राथमिक ऊतक द्वितीयक ऊतक) 
(शीर्षेस्थ वृद्धि करने वाले) (पाश्वे बुद्धि करने वाले) 
उदाहरण--जड़ की अग्रक उदाहरण--पाश्व कैम्बियम 
कोशाएँ यो एप कोश!ऐंँ 
तमे की अग्रक कोशाएँ 
(द्वितीय बुद्धि के समय) 
ः आर अल । 
रक्षी ऊतक संवहन ऊतक के मौलिक ऊतक 
उदाहरण- उदाहरण--() जाइलम ' उदाहरण- 
कार्क कोशाएँ (2) (।) मृदूतक या परेबकाइसा . 


(2) दृढ़ ऊतक या स्वल रिनकाइमा 
(3) स्थल. कोण ऊतक या कोलिनकाइमा 


जीवन की व्यवस्था #8 8 





चित्र 77.7 पादपों के विधिन्‍न प्रकार के ऊतक : (8) स्थूल कोण ऊतक : अनुप्रस्थ काट, 
(8) ह्यूल कोण ऊतक : अनुदेध्यं काट, (८) मृदूतक : भनुर्देध्यं काठ, 
(7) प्रूदूतक : अनुप्रस्थ काट, (5) दृढ़ ऊतक : अनुप्रस्थ काद, 
(४) दृढ़ ऊतक : सम्पूर्ण स्कलेरिड, (6) स्कलेरिड, (तर) पत्ती की द्वार 
कोशिकाएँ, (7) दृढ़ ऊतक का अनुदंध्यं, (7) पत्तो की बाह्म त्वचा । 
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विभाज्योतक 


जड़ के अग्रक की तैयार की हुई स्लाइड को सूक्ष्मदर्शी में देखो तथा विभिरन क्षेत्रों की . 
कोशिकाओं के चित्न बनाओ (चित्र 7.8) । 

कोशिकाओं के ऐसे समूह को जो वृद्धि के लिए उत्तरदायी हैं विभाज्य ऊतक या 
विभाज्योत्क कहते हैं | यह ऊतके पौधों के वर्धक भाग में होता है। विभाज्योतक जो कि तने था मल 
के शी या अग्रक पर पाए जाते हैं शीषेस्थ विभाज्योतक कहलाते हैं। ऐधा (कैम्बियम) भी 
एक विभाज्य ऊतक है। यह पौधों की मोटाई की वृद्धि में सहायक हीता है । अतः इसे पाश्वीय 
विभाज्योतक कहते हैं। शी्षेस्थ विभाज्योतकों की सक्रियता से पौधे लंबाई में तथा पाश्वीय 
विभाज्योतकों की क्रिया से मोटाई में बढ़ते हैं। विभाज्योतक की कोशिकाएँ पतली भित्ति चाली 
होती हैं । इनमें रिक्तिकाएँ लगभग नहीं होतीं। सक्रिय वृद्धि की अवस्था में विभाज्योतकों में 
फोशिका विभाजन शुरू होता है जिससे नई कोशिकाओं का जन्म होता है। इन कोशिकाओं का 
विकास या अवकलन दूसरे प्रकार के ऊतकों में हो जाता है । बढ़े पौधों में विभाज्योतक की कुल 
मात्रा समूचे पौधे की कुल मात्रा की तुलना में वस्तुतः नगष्य होती है । 


रक्षी ऊतक 


रक्षी ऊत्क की कोशिकाएँ बाहरी सतह पर होती हैं जो अंदर के अन्य ऊतकों को बाहर 
से पुरक्षित रखती हैं । पत्तियों तथा कोमल तनों की बाहरी त्वचा में रक्षी ऊतक पाए जाते हैं । 
इन ऊतकों की कोशिकाओं की भिक्ति ब्पेक्षाकृत मोटी होती है। कार्बनिक पदार्थ जैसे क्यूटिन 
या सूबेरिल की उपस्थिति के कारण ये जल अभेद्य बन जाती हैं । 


प्रयोग 


प्याज़ की शवल तथा पत्ती की निचली बाह्य त्वचा को पानी में रखो तथा सूक्ष्मदर्शी में 
'. इनका अध्ययन करो । 

दो प्रकार की बाह्य त्वचा की कोशिकाएँ अन्य कोशिकाओं से अधिक विशिष्ट होती हैं। 
उनमें से एक द्वार कोशिकाएँ हैं। जैसा कि तुम जानते हो ये कोशिकाएँ पत्तियों और हरे तबों 
की बाहरी सतह पर पाई जाती हैं। द्वार कोशिकाएँ अध॑ चंद्राकार एवं जोड़े में होती है। द्वार 
कोशिकाओं में हरित लवक होता है जो अन्य बाह्म कोशिकाओं में नहीं होता । उनकी अगली 
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चित्र 47,8 एक विकासशील पौधे के विभिन्‍न आंतरिक भाग 
(/) पत्ती (8) तना (() जड़ें (0) जड़ अग्रक । 


सतह एक दूसरे की ओर होती है। ऐसी दो युग्मित कोशिकाओं के बीच की खाली जगह को 
ब'प्रुरंध्र कहते हैं। ः " ह 

द्वार कोशिकाएँ वायु रंध के खुलने तथा बंद होने की क्रिया को नियंत्रित करती हैं 
एक अन्य प्रकार की विशिष्ट बाह्य त्वचा की कोशिकाएँ 'मूल रोम कोशिकाएँ' कहलाती हैं 


कट 
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ये जड़ों के पाश्वं भाग में कोशिकाओं का धारों जैसा वड़ाव है। ये जल मवशोषण में सहायता 


. फैश्ती हैं। इनकी उपस्थिति से जड़ की अवशोषक सतह बढ़ जाती है । 


पुरावे तबों और जड़ों की कॉ्क कोशिकाएँ भी रक्षी ऊतक बताती हैं। पुराने कॉक की 
परतों की कोशिकाएँ विर्जीब एवं मोटी हो दाती हैं। थे कॉ्क कोशिकाएँ विभपज्योतक के विशेष 
हव, कॉर्क-एधा, से उलस्न होती हैं। 


धंबहुब तक 


ह यह ऊतक पानी तथा धुले हुए पदायों का मूल रोम वाले भाग से पत्तियों तक और 
लाध पदार्थों का पत्तियों से पौधों के दूसरे भायों तक संदहन करता है। 


पंबहुन ऊतक मुख्य रूप से दो. प्रकार के होते हैं : 


(।) जाइलम या दारू 
(2) फ्लोएम । 


दीप 


सूयेमुखी के तने का अनुप्रस्थ एवं अर्नुदिहयं तेकशन काटो तथा सुक्ष्मदर्शी में निरीक्षण 
करो । जाइलम और फ्लोएम भागों को पहुचानो | 


जाइलल ऊतक लंबी पतली नतिकाओं का बना होता है जो जड़ के सिरे से पत्तियों तक 
पीली रहती है। जब ये ऊतक विभाज्योत्तक से बनते हैं लव जीवित होते हैं ॥ इन कोशिकाओं का 
कोशिका द्रव्य धीरे-धीरे कोशिका भित्ति को मोटा करने के बाद समाप्त हो जाता है। दो 
जा[ाइलम कोशिकाओं के बीच की दोवार भी समाप्त हो जाती है तथा लंबी नलिकाएँ बन जाती 
हैं। पूर्ण विकसित जाइलम वाहिका खूब मोटी एवं निर्यीव होती है। ये बाहिकाएँ पादी और 
घलित खनिजों का संवहन करती हैं। ये पौछों को दुदृता धी प्रदात करती हैं। हम जिसे लकड़ी 
कहुते हैं वह वास्‍्तैव में जाइलम ऊल्नक का पुंज होता है | 


प्रलोएम ऊंतक जिन कोशिकाओं से बने होते हैं उनमें चलती-नलिका (सौव्टयूब) सबसे 
प्रमुख है । यह लंबी और तलिकाकार होती है । इनकी कोशिका भित्ति.कम ही मोटी होती है। 
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चलनी-नलिकाओं में दो नलिकाओं के दीच में छिद्रगुक्त प्लेट होती है जिसे सीय प्लेट कहते 
हैं। इन छिद्रों के कारण भोजन पदार्थों का एक कोशिका से दूसरी कोशिका में बहाव आसानी 
पे हो जाता है। फ़्लोएम एक जीविह ऊतक है, जबकि जाइलम, तुम जानते हो कि निर्जीव है । 


भौलिक ऊतक 


इस ऊतक में पौधे के शरौर की स्युवतम विकसित कोशिकाएं होती हैं। पत्तों, पृष्पों एवं 

फलों के कोमल भाग ओर तने के भीतरी एवं बाहरी (कोटेक्स) भाग में मौलिक ऊतक होते हैं। 

मौलिक ऊतक का एक बड़ा भाग पतली भित्ति वाली कोशिकाओं का होता है। ऐसी कोशिकाओं 

को भूदूतंक कहते हैं। पत्तियों के पैलिसेड एवं स्पंजी ऊतक, तने को मज्जा को कोशिकाएँ तथा 

कौर्टेक्स की कुछ कोशिकाएँ मृदृतक होती हूँ। ऐसी कोशिकाओं को जिनकी भित्ति केवल 

कोशिकाओं के जोड़ों पर हो मोटी होती है, स्थूलकोण ऊतक कहते हैं। इस प्रकार के मौलिक 
ऊतक अधिकतर विकसित होती हुई पत्तियों में तथा कोमल तनों के कोर्टक्स में पाए जाते हैं । 


एक अन्य प्रकार के मौसिक ऊतक जो पोधों में पाए जाते हैं दृढ़ ऊतक कहलाते हैं। 
दृढ़ ऊतक की कोशिकाएँ मृदूतक या स्थूलकोण ऊतक से अधिक विशिष्ट होती हैं। इनको 
कोशिका भित्ति बहुत अधिक मोटी होती है । दृढ़ोतक की कशिकाएं अधिकतर मृत एवं रेशेदार 
होती हैं। इस ऊतक का कायें तदे को सीधा रहने को शक्ति देना होता है। इसकी उपस्थिति 
के कारण ही पौधे हवा के झोंकों के विरुद्ध खड़े रह पाते हैं । ' 


]7.3-2. अन्तु ऊतक 
ः मनुष्य तथा अन्य विकसित छन्‍्तुओं के ऊतकों को पाँच समूहों में वर्गीकृत किया था 
सकता है। ये हैं.: | 
. एविथीलियमी .ऊतक, 
2. पेशी ऊतक, 
3. तंत्िका ऊतक, 


4, संयोजी ऊतक, 
$ जनन ऊतक । 
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इनका विस्तृत वर्गीकरण नीचे तालिका में दिया जा रहा है: 


जत्तु ऊतक 
एपिथी लियमी ऊतक पेशी ऊतक तेत्रिका ऊतक संयीजी ऊतक जनन ऊतक 
मिल 29 --म्यूरात | “-जनतांग 


कंकालपेशी या भरेखित पेशी हृदय पेशी 

रेबित पेशी उदाहरण-- 26646 ०44 कक 

उदाहरण--'. तथा आंत क॑ हृदयकी [7 
टाँगों की पेशियाँ पेशियाँ पेशियाँ विशिष्ट संयोजी. कंकाल द्रवस पोजी 
| अब संयोजी ऊतक. ऊतक 
वि का! * उदाहरण-- उदाहरण-- 

उपास्थि तथा अध्थि रक्त तथा 

लिम्फ 













तस्तुक या रेशदार एडीपोज या बसीय एरिब्रोलर 

उदाहरण--स्तायु उदाहरण--वसापिडक उदाहरण --रिक्‍्त 

(लिग्रामेंट) कंडरा स्थः्त भरने वाली 
(ठेन्डन) । कोशाएँ 





शहकी धनाकार स्तंभाकार पदमाभि ग्रत्थिय भी 
उदाहरण-- उदाहरण-ल्वचा उदाहरण-आमाशय, उदाहरण-द्रेत्त्या उदाहरण-- 
(।) त्वचा की को एपीडमिस की तथा आंत की म्यूकोसा तथा अंडवाहिनी की आंत की 
एपीरडमिस की. स्ट्रेस जरमीनेटम या एलेष्मिक कोशाएं. एपिथीलियम गाब्लेट 
स्ट्रेंटम कार्नियम .“# कोशिकाएँ कीशिकाएँ 
(2) गालों के 
अन्दर की सतह 
. की कोशिकाएँ 


जीवन की व्यवस्था 2]3 
एपियीलियमी ऊतक 


ये जन्तू के शरीर की बाहरी सतह पर पाए जमे वाले जीवित ऊतक होते हैं। थे जन्तु 
की सारी बाहरी एवं आंतरिक सतह पर पाए जाते हैं। त्वचा, मुँह, आहार, वाल एवं फेफड़ों 
की सभी सतहें एपियी लियमी उतक की ही बनी होती हैं। 

एपिथीलियमी ऊतकों की कोशिकाएं चपती (शल्की एविथीलियमी |, पत्र (पनाकार 
एपियी लियभी ), एवं स्वम्प् स्तिंभाकार एपिथीलियमी ), ही सकती हैं। इनमें से कुछ ऊतकों की 
बाहरी सतह पर जीवद्ध्यी रोम की तरह की सरचता होतो है । इन्हें पक्ष्मात्ि एपियीलियम 
| ते हैं (वि । ह 






चित्र [7,9 विभिन्‍न अकार के एपियी लिग्रभी ऊतक 


तार स्लाइड में एवियी लियमी के का अध्ययत्त करो । तुम अपने गाल के अन्दर की 
काओं वाला प्रयोग भी दुहरा सकते हो । 
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इस ऊतक के क्या-क्या कार्य हैं? यह तुम सभी जानते हो कि अगर साबुन, नमक या 
मिर्च का पाउडर तुम्हारी जली या कटी उंगली या शरीर के अन्य किसी भाग पर लग जाये तो 
कितना दर्द होता है । तुम्हारी त्वचा पर अगर छोदा-सा धाव हो और उस घाव की उचित रूप 
से पट्टी न की जाये तो उसमें सुकसानदायक् जीवाणु घुतत जाएँगे और जलन पैदा कर देंगे। 
इसीलिए बाहरी-सतह वाले ऊतक जो कि त्वचा बनाते हैं अंतःस्थ कोशिकाओं की जीवाणओं 
रासायनिक द्रग्यों, एवं सूखने से रक्षा करते 

शरीर की गुहिकाओं की भीतरी सतह की रक्षा कै साथ एपिथी लियमी ऊतक पानी और 
दूसरे पोषकों का अवशोषण भी करते हैं तथा वज्य पदार्थों को निकाल देते हैं.। 

एपिथीलियमी ऊतक की कुछ कोशिकाएँ बहुत अधिक विशिष्ट होती हैं भौर स्राव सम्बन्धी 
कार्य करती है । ऐसी कोशिकाओं को ग्रंथिमय एपिथीलियमी ऊतक कहते हैं। ऐसे ऊतक म्यूकस, 
दूध तथा पाचक रस का स्राव करते हैं । 


पे शा |; | डु0 १३ चर 


तुम पढ़ चुके हो कि पशुओं में शरीर या शरीर का कोई अंग हिला सकते की योग्यता 
महत्त्वपूर्ण गुण है । कुछ विशेष कोशिकाओं का समूंह यह गति पेदा करता है। ये कोशिकाएँ 
संवेदना प्राप्त करमे पर संकुचित या शिथिल हो सकती हैं तथा गति उत्पन्त कर सकती हैं । 
सभी पेशियाँ, हृदय एवं आहार वाल पेशी सहित, इन्हीं पेशी ऊतकों की बनी होती हैं। शरीर 
के भार का अधिक भाग इन्हीं पेशियों की वजह से होता है । 

पेशी ऊतक तीन प्रकार के होते हैं (चित्त 7.0)। इनमें से एक कंकाल पेशी ऊतक 
होते हैं। इन ऊतकों की कोशिकाएँ लंबी एवं बहु-केखक होती हैं। सृक्ष्मदर्शी में इन ऊतकों पर 
चौड़ाई में धारियाँ देखी .जा सकती हैं। कंकाल पेशियाँ हड्डियों के साथ जुड़ी होती हैं और 
यह शरीर एवं शरीर के उपांगों की गति में सहायक होती हैं। 

एक अच्य प्रकार की पेशी कोशिकाएँ, हृदय पेशियाँ हैं जो हृदय में होती हैं.। कंकाल 
पेशियों की तरह ये भी रेखित एवं बहु-केन्द्रक होती हैं लेकिन हृदय पेशियों की कोशिकाएँ शाखाओं 
में बंदी होती हैं और एक-दुपरे से स्थान-स्थात पर जुड़ी होती हैं। तैयार स्लाइड में हृदय की 
पेशी कोशिकाओं का अध्ययत करो । 

तीसरे प्रकार की पेशी कोशिकाएँ लंबी एवं नुकीली होती हैं। ये कोशिकाएँ एक केकक 


जीवन की व्यवस्थां 2॥3 
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चित 77.80 विभिन्‍न प्रकार के पेशी ऊतक : (8) कंकाल पेशी तस्तु (8) चिकने पेशी । 


तन्‍्तु (2) हृदयीय पेशी तस्तु 
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वाली तथा अरेखित होती हैं। इन्हें चिकनी पेशियाँ कहते हैं । चिकनी पेशियाँ आमाशय और 
आंतों में पाई जाती हैं । 


तंन्रिका कंतक् 


ये ऐसी कोशिकाओं के समूह हैं जो कि संवेदनाओं का संचालन करने में विशिष्ट होती 
हैं। इन कोशिकाओं को स्यूरॉव कोशिका कहते हैं। जैसा कि तुम चित्र में देख सकते हो 
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नग्न भाग 





एकनन्‍्यूरॉम 


चित्र 77.7। न्यूरॉन का चित्र 


(चिंत्र 77.), न्यूरॉत कोशिकाएँ एक विशिष्ट आकार की होती हैं। मस्तिष्क, रीढ़ तथा रज्जु 
' भी तंब्िका ऊतक के बसे होते हैं | 


पंयोजी ऊतक 


ये ऊतक उन कोशिकाओं के बे होते हैं जो निर्जीव माध्यम में बिखरी पाई जाती हैं। 


जीवन की व्यवस्था 27 


ये कोशिकाएंँ साधारणतः एक-दूसरे से अलग होती हैं। इसके बीच की दूरी को अंतरा-कोशिक 
दूरी कहते हैं। यह ठोस अथवा तरल पदार्थ से भरी होती है जिसे आधात्ी कहते हैं। संयोजी 









व्यय नम अप पान के 
. तन्तुमय ऊतक 


2०५ जे हे परिपक्व बसा कोशिका 
हे (इलेड्मी ऊतक ः 
जज जी एरिओोलर ऊतक 


6 ८ 





चित्र 77.2 विभिन्‍न प्रकार के संयोजी ऊतक 


ऊतक के उदाहरण हैं : अस्थि, उपास्थि एवं कंडरा। ये ऊतक अन्य ऊतकों को एक साथ बाँध- 
कर उन्हें मजबूती और सहारा देने का काम करते हैं (चित्र 7.2) । 

उपास्थि कुछ हुद तक लचीली होती है। नाक एवं कान के बाहरी भाग का कंकाल 
उपारिध का बना होता है । कुछ जन्तुओं जैसे शा में तारा अस्थिपंजर ही उपासत्यि का बना 
होता है । 

अध्थि की आधात्ी में कैल्शियम लवण की मोटी तह जमी होती है। अतः वहू काफ़ी 
अज़बूत होती है पर लचीली नहीं होती । अस्थि तथा उपास्थि की तैयार सलाइडों का अध्ययन 
करो । 
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तुम्हें याद रखना चाहिए कि उपास्थि एवं अस्थि में जीवित कोशिकाएँ होती हैं जिन्हें 

पोषण की आवश्यकता होती है । 
...कंडरा एवं स्तायु .संयोजी ऊतक होते हैं। इनकी आंधाती में रेशों की एक जाली-म्ो 

होती है । 'संयोजी ऊतक की कोशिकाएँ इन रेशों को स्नावित करती हैं जिनसे वे घिर जाती हैं। 

वह ऊतक भी जो पेशी कोशिकाओं को एक दूसरे से बाँधता है तथा त्वचा को अंतःस्थ 
पेशियों ते जोड़ता है संपोजी ऊतक का उदाहरण है । इनके रेशे ढीले एवं लचीले होते हैं । 

रुधिर भी संयोजी ऊत्तक होता है। यहाँ कोशिकाएँ तरल माध्यम या प्लाज़्मा में गति- 
शील रहती हैं। तुम दंधिर के कार्यों को पहले ही पढ़ चुके हो। यह शरीर के सभी अंगों में 
बहता है और शरीर के हुर एक भाग को संबंधित करता है । 


जैगेन ऊतक 


यह विशिष्ट प्रकार की कोशिकाओं के समूह होते हैं जो कि विभेदनन की पूर्व अवस्थाओं 
में ही कापिक या शारीरिक कोशिकाओं या ऊतकों से अलग हो जाते हैं। यह कोशिकाएँ जनन 
कोशिकाएँ बनाती हैं जो कि ब्रिभाजित होकर नरों में शुक्राण्‌ (नर युग्मक) तथा मादाओं में 
अण्डाणु (मादा युग्मक) बनाते हैं। जनन कोशिकाओं से शुक्राणुओं तथा अण्डाणुओं के निर्माण 
में जो विभाजन होता है उसे परिपक्वन था अर््धसूत्ी विभाजन कहते हैं । 


ए.4 अंग, अंग-तंतब, जीव 


किसी जीव विशेष का प्रत्येक सदस्य उसकी इकाई है। इसमें से कुछ जीवों में केवल 
एक, कुछ में बहुत कम, पर कुछ में लाखों कोशिकाएँ हो सकती हैं। तुम जानते हो कि उच्च 
बहुकोशिकीय जीवों में कोशिकाएँ मिलकर ऊतक बनाती हैं। फिर ऊतक मिलकर अंग बनते 
हैं। कई अंगों के मिलने से अंग-तंत्न बन जाता है। ज़्यादातर पौधे या जंतु जो तुम अपने चारों 
तरफ देखते हो, इसी प्रकांर अंग-तंत्र से बने हुए हैं । 


7.4-! कोशिकोय स्तर की व्यवस्था 


जैसा कि तुम जानते हो, सजीव जगत में ऐसे असंख्य जीव हैं जिनका शरीर केवल एक 
कोशिका का वना होता है (चित्र 7'3) | यह जैव व्यवस्पा केवल कोशिकीय स्तर की है । 


जीवन की व्यवस्था 29 


यहाँ शरीर जीव-द्रव्य का पुंज मात्र है। संरचना में ये बहुत सरल दिखते हैं पर कायिक दृष्टि से 
इनकी तुलना उच्च जीवों से की जा सकती है क्योंकि इन सब में जीवन की सभी जैव प्रक्षियाएँ 
होती हैं। माओ, अब इस जैव व्यवस्था के दो उदाहरण देखें । एककोशिकीय अमीबा की 
संरचना में तुम कई विशिष्ट कोशिकांग देखोगे जो उत्तनी ही कुशलतापुर्वक कार्य करते हैं जितने 
उच्च जंतुओं के अंग । उदाहरणाथ अमीबा के भोजन की क्रिया में अंतग्रहण कूटपाद से, पाचन क्रिया 
खाद रसधानियों से, अवशोषण खाद्य रसधातियों की झिल्ली से, संपादित होते हैं। जो भोजन 
नहीं पत्र पाता बहू बाहर हो जाता है । 











चित्र 27.3 कुछ साधारण जन्तु: (&) यूलोशप्िक्स (8) पेशामीसियम (८) अम्रीबा 
(70) बुगलीना (8) स्पाइरोगाइरा 


पैरामीशियम में प्रचलन (गति) पक्ष्माभिकाओं या सीलिया (एक और विशिष्ट कोशि- 
काँग) के द्वारा होता है। तुमने पढ़ा है कि इतमें भोजन-अंतग्रंहूण के लिए मुख जैसी रचना, तथा 
कोशिकीय सलद्वार होता है" जिससे बिना प्रा भोजन बाहर हो जाता है। 
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7.4-2 ऊतक के स्तर की व्यवस्थों 


विज्ञान 


सजीव जगत में हमें ऐसे भी जंतु मिलते हैं जो केवल एक ही प्रकार की कई कोशकाओं 
के बने होते हैं। भर्थात्‌ ऐसे जीवों में एक हो प्रकार के ऊतक होते हैं। इनके उदाहरण हैं 
स्पाइरोगाइरा, यूलोपिक्स तथा वॉलवाबस | यहाँ एक उत्तक जो एक जीव भी है सारी जैव 


क्रियाओं का संपादन करता है (चित्र 7'3) । 
हाइड्रा में थोड़ी और विशेषता देखने को 
मिलती है (चित्र 7.4) । इसकी बाह्यत्वचा 
का मुख्य कार्य रक्षा करना तथा अंत:त्वचा का 
मुख्य कार्य पोषण की क्रियाएँ करता है । 

उच्च श्रेणी के पौधों और जंतुओं में कई 
प्रकार के ऊतक होते हैं जिन्हें तुम पहले ही पढ़ 
चुके हो । आओ अब यह देखें कि ये ऊतक किस 
प्रकार से अगली जैव व्यवस्था का निर्माण 
करते हैं (चित्र 7.84) । 


7.4-3 अंगों के स्तर की व्यवर"ग 


तुम जानते हो कि पत्ती पौधे का एक अंग 
है तथा उसके मुख्य काये हैं भोजन संश्लेषण, 
वाष्पोत्सजंन तथा श्वसन । 

.. पत्तियाँ कौन-कौन-से ऊतकों से बनी होती 
हैं? पत्ती की ऊपरी भौर निचली सतंहू पर 
बाह्मत्वचा होती है जो आंतरिक ऊतकों की 
रक्षा करती है। इस पर वायु रंध्र है जो गैस 
विनिमय एवं वाष्पोत्सर्जन भें सहायक होते हैं। 
फिर सबसे अंदर पैलिसेड और स्पंजी ऊतक होते 
हैं जो कि वास्तव में हरित लवक वाले भृदृतक 
हैं। इनका काये है भोजन संश्लेषण करना । 





चित्र 77.4 हाइड्रा एक ऊतक स्तर का जस्तु 
है। तीर कोशिकाओं की दो स्तरीय 

रचना को दिखाता है, जो कि प्राणी 

- की देहृधित्ति का लिर्भाण करती हैं । 
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पत्तियों .. संवहन ऊतक भी होते हैं। ये हैं जाइलम, जो पानी वहन करने का कार्य करता है, 
एवं फ़्लं, मे, जो निर्मित खाद्य पदार्थों का स्थानास्तरण करता है। इनके अतिरिक्त दृढ़ेतक भी 
मिल सभते हैं जो फलक को मज़बूत बनाने में मदद करते हैं। लगभग सभी प्रकार के पादप ऊतक 
पोधे के अंग, पत्ती में पाए जाते हैं। पत्ती की रचना उसके कार्य के अनुसार किस प्रकार 
उपयुक्त है ? ; 

तना पौधे का एक अन्य अंग हैं। एक कोमल तने के अनुप्रस्थ सेक्शन को चित्र में देखो । 
, सबसे पहले बाह्मयत्वचा है तथा इसके बाद कोशिका में स्थूलकोणोतक और मृदृतक हैं। परिरभ 
या पेरीसाइकिल में दृढ़ोतक हैं। इसके बाद संवहन ऊतक हैं तथा केन्द्र में फिर मृदूतक हैं । 

तमे के बया कार्य हैं ? यह पौधों को यांत्रिक आधार देता है (चित्र 7.5) । इसमें पत्ती, 
फूल तथा फल लगते हैं। इस प्रकार के वजन को सम्हालने में दृढ़ोतकः तथा जाइलम 
आवश्यक हैं । 






अपर 2 
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चित्र ३7.85 पौधे के तने के कई काय हैं : (»]) आधार तथा संवहन के लिए सामान्य 
तना (8) भोजव संग्रह (2) भोजन संश्लेषण | 
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इसका दूसरा कार्य है वस्तुओं का परिवहन । जड़ों द्वारा पानी और खनिज लवण अब- 
शोपित होते हैं जिन्हें यह पत्तियों तक पहुँचाता है तथा निर्मित खाद्य पदार्थों को पत्तियों से अन्य 
भंगों तक पहुँचाता है। यह कार्य संचहुन ऊतक का है।. 

इन कार्यों के अतिरिक्त कुछ पौधों के तने, जैसे गन्ना, अदरक तथा आलू खाद्य संचय 
करते हैं। कुछ अन्य तने, जैसे मठदूभिद (नागफनी) खाद्य संश्लेषण का कारये भी करते हैं । 

जह पौधे का एक अन्य अंग है। जड़ों की संरचना में विभिन्‍त ऊतकों की आकृति और 
व्यवस्था तने के समान ही होती है । तुम जानते हो कि जड़ें पानी तथा घुले हुए खतिज लच॒ण 
मिद॒दी से अवशोषित करती हैं। यह केवल जड़ों के मिचले अग्न भाग में होता है । इस क्षेत्र की 
बाह्मत्वचा पर मुल रोम होते हैं। 

जड़ें पौधे को जमीन में स्थिर रखती हैं। इस कार्य के लिए मुख्य जड़ भुपि भें गहराई 
तक जाती है और पाश्व॑ जड़ें भितन-भिस्त दिशाओं में फल जाती हैं। इसके साथ हो इसमें 
भज्ञबुत संवहन ऊतक होते हैं जिनसे इन्हें पोधों को मजबूती से मिट॒टी भें जकड़ने की शक्ति भी 

प्त द्वोती है । कुछ पौधे (मूली, गाजर, शकरकन्र) णड़ों में भी खाद्य संग्रह करते हैं । 


[7.4-व4 अंग्-संस्‍्थान के स्तर की व्यवस्था 


पोधे के विभिरत अंग, अंग-संस्थान में संगठित होते हैं। एक संस्थान के सारे अंग 
मिल्नकर जीव का एक बड़ा एवं महत्त्वपूर्ण कार्य करते हैं। पोधों में केवल दो अंग-तंत्न हैं--प्ररोह 
संस्थान एवं जड़ संस्थान (चित्र 7.6) 

तुम्हें यह जानकारी हो गयी है कि पौधों के शरीर में किस प्रकार अंग तथा अंग्र-तंत्र के 
स्तर पर व्यवस्था होती है। उच्च श्रेणी के जन्तुओं के शरीर में यह व्यवस्था (अंग तथा अंग- 
संस्थान स्तर की) और भी स्पष्ट तथा विस्तृत होती है । 


आओ, एक उच्च श्रेणी के जन्तु के शरीर की बाह्य तथा आंतरिक व्यवस्था का विच्छे- 
दित मेंढक या टोड (भेक) में निरीक्षण करें । 


प्रयोग ! 


, क्लोरोफ़ामं द्वारा संवेददाहीन किया हुआ या मारा हुआ मेंढक एक विच्छेदन ट्रे 
(मोम भरी दे) में इस तरह से रखो कि इसकी पेट बाली सतह ऊपर की तरफ हो । 
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2. जंतु के चारों पैर बाहर की तरफ 
फैलाओ तथा उनके सिरे पर पिन 
लगा कर स्थिर कर दो । पिन इस 
प्रकार से ठेढ़ी लगामो कि वह बाहर 
की जोर झुकी रहे । 


3. चिमटी और क्रॉंची की सहायता से 
मध्य उदर रेखा पर एक काठ 
सगाओ | 

4, एक और काट भष्य उदर रेखा पर 

इस तरह से सगाओं कि मांसपेशियों 
की परत कद जाए और अंतरांग 
खुल जाएँ । 

स्वचा तथा डदर मांसपेशियों को हटा 

दो जिससे अंतरांग पूरे दिखाई देने 
लगें । 

6. अंतरांग के विभिन्‍न अंगों को पहचानों 
तथा हृदय, फेफड़ों, यकृत, आमाशय, 
आंत, वुक्‍क और वषणों के कार्य पता 
करने की कोशिश करो (चित्र 


$ 


७ 





47.7)। . 
7, अपने अध्यापक की सहायता से आहार ह 
नाल का विश्छेदत करो । चित्र [7.6 पौधों में केवल दो अंग संस्थान 
8. एक नाम्रोंकित चित्र बनाओ | होते हैं : प्ररोह संस्थान तथा जड़ 
" संस्थान 
जन्तुओं में जटिल व्यधस्था 


जन्तुओं की निम्त श्रेणी से लेकर उच्च श्रेणी (मनुष्य) तक शरीर व्यवस्था में किक 
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विकास एवं वृद्धि हुई है। विभिन्‍न अंगों तथा अंग-संस्थानों में क्रमबद्ध विकास जीव की तरहू- 
तरह की आवश्यकताओं को पूरा करने के लिए हुआ है (चित्र 77.8) । ये हैं: 
, अध्यावरण तंत्त जो त्वचा और इससे व्युत्पन्न रचनाओं से बना है। इसका मुख्य 
कार्य वातावरण से जीव की रक्षा करता है। 
2, कंकाल तंत्र जो अस्थियों तथा उपास्थियों से बता है। यह मुख्य रूप से शशीर को 
यांतिक आधार (और रक्षा) प्रदान करता है । 
3. पेशी तंत्र जो गति तथा स्थान परिवर्तन करने में सहायता करता है । 


4. आहार तंत्र जो भोजन ग्रहण करने में तथा उसकी पाचन संबंधी प्रक्रियाओं से 
संबद्ध है । । 


छोटी आत 777 7 


2203 400 मी 
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ह चित्र 7,7 मेंढक के रे जो कि विभिन्‍न अंगों की स्थिति दशति हैं 
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चिज्ञ 87.8 मनुष्य के विभिन्‍न अंग तस्तत : (&) अध्यावरण तन्‍्त (8) पेशी तन्त्त 
(() कंकाल तन्त (0) आहार नाल तस्तल (2) परिसंचरण तस्स (ए) श्वसन 
तनन्‍्त (0) तन्त्रिका तस्त्त (छल) उत्सजन तत्द् (!) अंतःस्रादी ग्रन्धि तन्‍्त्र 
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, परिवहन तंत्र जो ' दार्थों के अंतः स्थानांतरण के लिए है । 
एवसन तंत्न जो सांस लेने या गैस विनिमय के लिए है । 
उत्सजेन तंत्न जो उपापचयी उत्समें (एवसन के सिवाय) तथा अनावश्यक तरल पदार्थों 
फो निकालने के लिए है । 
अंतःस्रावी ग्रंथि तंत्र जो चाहिनी रहित ग्रंथियों से बता है जिनसे हार्मोन स्रावित 
होते हैं। ये हारमोन आंतरिक क्रियाओं और बाहरी वातावरण के प्रति अनुकूलन 
का नियंत्रण करते हैं । 
; तेंब्रिका तंत्र जो मस्तिष्क, तंत्विका तथा ज्ञानेन्द्रियों के अंगों से बना है । इसका कार्य 
है अंतरांगों में सामंजस्य रखना और बाहरी उद्दीपन पर प्रतिक्रिया करना । 
0, जनम तंत्र जो प्रजनन से संबंधित है । 

बहुत से अकशेक जन्तुओं में ओर सभी कशेश्क जन्तुओं में ये तंत्न होते हैं। कुछ जन्तु या 
जस्तुओं के वर्गों में अगर इनमें से कोई तंत्न न हो तब भी जैव क्रियाएं होती रहती हैं। उदाहरणार्थ, 
फीताकृमि' तथा गोलक्ृमि में श्वेसत एवं परिसंचरण तंत्न नहीं होते । 
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प्म्प 
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77.5 जीव, समरष्टि तथा समुदाय 


' एक स्वतन्त्न जीव, चाहे वह पौधा हो या जस्तु, एक कोशिकीय हो या लाखों कोशिकाओं 
का बना, एक जैव इकाई है । अपना अस्तित्व बनाए रखने के लिए यह इकाई समस्त जैव कांथे 
करती है । लेकित क्या यहू बिल्कुल अलग जीवन बिता सकती है ? मनुष्य का उदाहरण लेकर 
देखें । क्या हम वास्तव में अकेले हैं ? हम अपने स्थान के अपने ही तरह के अन्य जीवों से 
संबंधित हैं। यही बात सभी पौधों और जच्तुओं के लिए भी लागू है। एक जीव मर जाता है, 
पर स्वतम्त्न जीवों का संगठित होकर बनाया गया समूह जीवित रहता है । एक ही जाति के स्वतस्त् 
सदस्यों के संगठन को, जो एक साथ किसी विशिष्ट स्थान पर रहते हैं, समष्टि या पाष्युलेशत 
कहते हैं। तुम्हारे स्कूल के मैदान में जो केंचुए हैं, एक तालाब में जो कमल के पौधे हैं, गिरि के 
जंगल के शेर आदि समष्टि के उदाहरण हैं । 


[7.5-] स्पीशीज़ तथा समष्टि 


स्पीशीज़ ऐसे जीवों का समूह है जो प्रकृति में आपस में संकरण करके जननशील संतान 
उत्पन्त करते हैं। सम्रष्ठि एक ही जाति के जीवों का स्थानीय समूह है जिसमें एक स्वतन्त सदस्य 
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समूह के अन्य सदस्यों के साथ आपसी अभिजनन कर सकता है। इसे जेब समप्टि कहते हैं । एक 
स्पीशीज़ में भिन्‍न-भिन्‍न भौगोलिक स्थानों की कई समष्टियाँ हो सकती हैं। क्या तुम एक ऐसी 
स्पीशीज़ का नाम बता सकते हो जो भिन्‍त-भिन्‍न भौगोलिक स्थानों पर रहती हो 


समष्टि के गुण 


समप्टि की व्यवस्था एक जीव से उच्चतर रतर की है। एक सम्रप्टि के गुण एक जीव 
के बजाय उसके समूह के लक्षणों को बताते हैं । 

समष्टि की परिभाषा के अनुसार समष्टठि एक ही स्पीशीज के जीवों का गह प्रमह है 
जो खाप जगह पर रहुता है। एक समष्टि का आकार, प्राप्त स्थान, भोजन एवं अध्य छातों पर 
तिर्भर करता है। जब स्थान सीमित होता है तो जीवों की संख्या प्रति इकाई स्थान में बढ़ जाती 
है तथा समष्टि सघनतर हो जाती है । 


सपमष्टि की सघतता 


समष्टि की सघतता उसका मुख्य लक्षण है। इसे प्रति इकाई क्षेत्र या आयतन में जीवों 
की संख्या से संबंधित करते हैं। क्षेत्र स्थलीय तथा आयतन' जलीय जींचों के लिए प्रयोग में 
लाया जाता है । उदाहरण के लिए 40 सिह प्रति 00 वर्गमीटर, 500 पेड़ प्रति हेक्टर, 200 
किलोग्राम मछली प्रति हेक्टर झील की सतह पर, 5 लाख डायटम प्रति घन मीटर पानी में, 50 
पैरामीशियम प्रति घन मिलीमीठर पानी में, सघनता के कुछ आँकड़े हैं । 

विभिन्‍न प्रकार की समष्टि कौ सघतता था उनका घनत्व मालुम करने के लिए भस्‍िन्‍न- 
भिन्‍न विधियाँ प्रयोग में लाई जाती हैं, बड़े जत्तुओं के लिए जैसे भेंस, गैंडे या हाथियों की 
समष्टि का घनत्व कुल गणना के द्वारा निकाला जा सकता है। लेकिन अन्‍य प्रकार के जीवों 
जँसे पौधे, केंचुओं, कीटों या अन्य संधिपादों तथा अन्य बहुत-सी श्रेणी के जीवों के लिए समष्टि 
का घनत्व प्रतिचयत (नमूना या सैम्पल्) के द्वारा मापा जाता है). प्रतिचयनत क्या है ? चावल 
की एक बोरी में से एक कदोरी चावल निकाल लें तो यह बोरी के चावल का प्रतिचयन है । 


प्रयोग 


तुम अपने विद्यालय के बाग़ में किसी खास पौधे की सघनता का पता लगा सकते हो । 
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एक वर्ग मीटर के पांच भिन्‍न-भिन्‍न क्षेत्र अपने स्कूल के बाग में चुनो । किसो भी एक 
जाति के पोधों की संख्या हर एक प्रतिचयन इकाई में ज्ञात करो। अपने निरीक्षण को लिख लो । 
उस विशेष जाति के पौधे का घनत्व बाग में क्या है ? इसको पता करने के लिए प्रत्येक इकाई 
में पौधों की जो संख्या तुमेते लिखी है उसे जोड़ लो तथा 5 से भाग दी। इस तरह जो फल 
भाएगा वह प्रति इकाई क्षेत्न में उतत जाति के पौधे का घतत्व होगा । 

समष्टि का घनत्व तिकालमे के जिए कुछ अन्य तरीक् भी हैं। विशेषतः जन्तुओं का 
संमष्टि-घनत्व मापने के लिए निशान लगाना, पद चिह्न गिनता, आदि कई विधियाँ हैं। क्या 
एक समष्टि का घनत्व पूरे वर्ष भर एक सा रहता है ? उपरोक्त प्रयोग को शीत, ग्रीष्म तथा वर्षा 
. ऋतुओों में दोहराओ । तुम देखोगे कि घनत्व ऋतुओं के साथ बदलता रहता है । 

एक सम्ष्टि का घनत्व केवल ऋतुओं के साथ-साथ बंदलता ही नहीं बल्कि एक खास 
समष्टि एक लंबे समय में कम होने था बढ़ जाने की प्रवृत्ति भी दिखाती है। प्राचीन समय के 
कुछ जन्तु तथा पौधे आज विलुप्त हो छुके हैं । 

इस परिवर्तन का निर्धारण कैसे होता है ? 


समष्हि को निर्धारित करने बाजे फारक 


किसी जीव की समष्टि का घमत्व एक खास समय तथा स्थान में चार लक्षणों --जन्म 
दर, मृत्यु दर, आम्रवासन दर और उत्प्रवासन दर पर निर्भर करता है। 

जन्म दर : यह वह दर है जिससे तए सदस्य एक खास समष्टि के प्रजनन के द्वारा 
बाते हैं। 

मृत्यु दर ; जिस दर से एक समष्टि में सदस्यों की भृत्यु होती है उसे मृत्यु दर कहते हैं । 

आपध्रवासन दर : यह वह दर है जिससे जीव समष्ि में आते हैं । 

उत्प्रवासन दर : यह वह दर है जिससे जीव समष्टि, से बाहुर जाते रहते हैं । 

उपरोक्त चारों कारकों में से आप्रवासन दर और उत्प्रवासन दर के दो कारक केबल चल 
जीवों के घतत्व को प्रभावित करते हैं। ह 

गतिशीलता अधिकांश जन्तुओं का लक्षण है। गतिशीलता कई प्रकार की हो सकती है 
जैसे प्रवास, आवर्ती जाना और आना, आप्रवासन या एक तरफी .अंतर्मुखी गति, तथा उत्रवासन 
या एक तरफी बहिमृखी गति । 

तुम जानते हो कि बच्चे के जन्म से हर परिवार में सदस्य संख्या बढ़ जाती है तथा 
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परिवार का आकार बढ़ जाता है। पृत्यु से सदस्य घट जाते हैं। एक मेहमान का आता 
आप्रवासत के समान है और सदस्य का किसी कारणबश परिवार छोड़कर जाना उत्प्रवासन के 
समान । देश के विभिन्‍त भागों से लोगों के आप्रवासन के कारण ही देहली शहर इतना बढ़ गया 
है। अमरीका की प्रारंभिक वृद्धि अधिकांशत: यूरोवियन आप्रवासन के कारण हुई थी । 


बातावरण का समष्ठि पर प्रभाव 


समष्टि का घनत्व निर्धारित करते वाले कारक स्वयं परिवर्तनशील हैं। यह परिवर्तन 
स्मष्टि के बाहा वातावरण के कारण होता है। सम्रष्टि के बाहर की प्रत्येक वस्तु उसके वाता- 
वरण का भाग है। किसी समष्टि का वाताधरण दो अबवयवों से बना होता है : 

], जैव वातावरण, तथा 

2, अर्जव वातावरण । 


सारे पौधे एवं जन्तु जो जीव के चारों तरफ हैं ज॑ंच वातावरण बनाते हैं। जीव के चारों 
भोर की निर्जीव बस्तुएँ ज॑से झील, मिट्टी, पाची तथा सूर्य का प्रकाश उसका अजब वातावरण 
बनाते हैं । 

निम्नलिखित जैब तथा अर्जव कारक समष्टि विशेष के आकार को प्रभावित कर 
सकते हैं : 

[. पोषक तत्वों की आपूर्ति, 

2. प्राप्त स्थान, 

3. अन्य जीवों के साथ परस्पर क्रिया, तथा 

4, मौसम । 


पोषक तत्त्वों की आपूर्ति 


सभी जीव अपनी पोषण-आपूर्ति के लिए अपने वातावरण पर निर्भर करते हैं। कार्ब॑तिक 
या अकार्बतिक पोषक पदार्थ प्रचुर या अल्प मात्ता में प्राप्त होते हैं। अगर कोई आवश्यक पोषदा 
पदार्थ बिल्कुल न हो तो समष्टि का अस्तित्व नहीं रहेगा । एक विशेष पोषक पदार्थ की, काव- 
एयकता से कम मात्ना उसी अनुपात में समध्टि के आकार को छोटा कर सकती है । 
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आप्त स्थात 


विज्ञान 


आवास के लिए स्थान किसी जीव की प्राथमिक आवश्यकता है। बहुत से जन्तु अपने 
भोजन तथा साथी की तलाश में एक नियमित क्षेत्र में भ्रमण करते हैं। यह उनका आवास क्षेत्र 
(होमरेंज) होता है। इस बावास क्षेत्र में एक जीव या जोड़ा किसी खास भाग में भोजन एवं 
प्रजतन करता है । इस खास भाग को उसकी गृह सीमा (देरीटरी) कहते हैं। उदाहरण के लिए 


गिर-बन सिंह तथा तेंदुए दोनों ही का आवास 
क्षेत्र है। पर इस आवास क्षेत्र का कुछ हिस्सा 
सिह या तेंदुए का जोड़ा अपनी गृह सीमा बना 
लेता है। समष्टि के विभिन्‍न सदस्यों का 
आवास क्षेत्र एक हो सकता है परन्तु गृह सीमा 
बलग-भलग होती है (चित्र 77.9)। 
पोषक पंदार्थ चाहे कितना ही अधिक क्‍यों 
ने हो, पर सर्मष्टि में वृद्धि के साथ एक समष्टि 
के प्रत्येक सदस्प का आवास स्थल प्रजनन, 
संतति की देखभाल आदि सामान्य क्रियाओं 


के लिए अपर्याप्त हो जाता है। ऐसी अवस्था' 


में उचित स्थान प्राप्त करने के लिए सदस्यों 


में आपत्त में संघर्ष होता निश्चित हो जाता है। 


अन्य जीवों के साथ परस्पर किया 





चित्र !7.89 आवास क्षेत्र', गृह सीमा तथा 
'घोंसला' का रूपांकन 


एक समष्ठि एक ही समय में बहुत से वातावरण के कारकों से प्रभावित होती है। इस 
सब कारकों से समष्टि के सदस्यों का घनत्व परिवर्तन भी प्रभावित होता है । यथार्थ में इन 
कारकों में विभिन्‍न प्रकार के जीवों में भोजन तथा रक्षा के स्थान के लिए होने वाली पारस्परिक 
स्पर्धा होती है। ये पारस्परिक क्रियाएँ निम्न प्रकार की होती हैं: 

], एक स्पीशीज़ (जाति) के सदस्यों के बीच (अंतःजातीय पारस्परिक क्षियाएँ) 

2, विभिन्‍न स्पीशीज़ (जातियों) के सदस्यों के बीच होने वाली स्पर्धा (अंतःजातीय 


स्पर्धा) 
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3. अजेव वस्तुओं तथा सजीवों के बीच होने वाली पारस्परिक क्रियाएँ । 
ये पारस्परिक क्रियाएँ प्राकृतिक समष्टि के आकार का निर्धारण करती हैं । 


मौसम 


अजब कारक, जैसे सूर्य का प्रकाश (तीव्रता या अवधि), ताप, पान्ती (वर्षा, नप्ती), 
दबाव, भादि मौसम के भाग हैं। वह सीमाकारी या नियंत्रण कारक की तरह कार्य करते हैं। 
साल भर में वर्षा के. असमान वितरण से बहुत से-पौधों तथा जम्तुओं के समष्टि के घवत्व पर 
प्रभाव पड़ता है । कुछ पौधों एवं जन्तुओं की समष्टि का घनत्व वर्षा के तुरंत बाद बढ़ जाता 
हैतथा शीतकाल आने पर घट जाता है । अकाल पीड़ित क्षेत्रों में पशुओं की समष् में मृत्यु 
तथा उत्प्रवासन दर बढ़ जाती है। 

मलेरिया का परजीवी शौतोष्ण क्षेत्रों में बहुत कम पाया जाता है परंतु उष्णकटिबंधीय 
क्षेत्रों में अधिक पाया जाता है। क्‍या तुम इसका कारण जातते हो ? 

सापेक्ष आद्रेत्ता बढ़ने से आटे में घुन के लापी का विकास तेजी से होने लगता है। अगर 
सापेक्ष आद्रता कम हो जाती है तो तरुण सिल्वर मछली मर जाती है! मनुष्य सहित अधिकांशतः 
जस्तुओं की सामान्य प्रक्रियाएँ केवल एक अनुकूल तापमान के दायरे में ही संभव है । 

हरे पौधों की समष्ठि का घनत्व समुद्र की सतह से 200 मीटर गहराई तक प्रकाश की 
तीव्रता के अनुपात में कम होता जाता है । 200 मीटर गहराई के बाद कोई पौधा नहीं पाया 
जाता । . प्रकाश की अवधि तथा तीब़ता की विविधता पर अलग-अलग जगहों के हरे पौधों के 
वितरण निर्भर हैं । 


7.5-2 सम्तुवाय 


किसी समष्टि का अपने आप में अलग अस्तित्व नहीं हो सकता । किसी भी वातावरण 
में एक जीव की समष्टि अनेक दूसरे पोधों एवं जन्तुओं की समष्टियों से संबंधित होती है। कई 
स्पीशीज्ञ की अनेक समष्टियों के एक विशेष स्थान पर पाए जाने वाले समूह को समुदाय कहते 
हैं। इसे प्रायः बायोटा या जैव समुदाय कहते हैं । 

एक तालाब में विभिन्‍न प्रकार के पौधों एवं जन्तुओं का तालाब-समुदाय बनाता है। 
विभिन्‍न प्रकार के जीव जो चरागाह्‌ में रहते हैं चरागाह समुदाय बनाते हैं। इसी प्रकार वे जो 
बन में रहते हैं वन समुदाय बनाते हैं। यहाँ तक कि लकड़ी के मृत लट्ठे पर पाए जाने वाले 
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जीव जस्तु भी एक जैव समुदाय बनाते हैं। समुदाय सम्रष्टि से ऊंचे स्तर की जैव व्यवस्था है 
जो अपने आाप में प्ररिपूर्ण है। किसी समुदाय के विश्यलिखित लाक्षणिक गुण हैं: 
(!) पोषी व्यवस्था, 
(2) स्तरण, 
(3) प्रमुखता, 
(+) विविधता, 
, (5) पारस्परिक क्रिया, तथा 
(6) अनुक्रमण । 


घमुवाण के विशिष्द लक्षण 
पोषी व्यवस्था 


निश्चित पोषी व्यवस्था किसी समुदाय का विशिष्ट लक्षण है जिसमें विभिन्‍न पोपी स्तर 
हैं। एक समुदाय में रहने वाले जीवों को तीन पोधी रवरों भें बाँदा जा सकता है-उत्पादक, 
उपभोक्ता एवं क्षपठक । 
एक समुदाय के हरे पौधे उसके उल्यादक होते हैं। वे तारे समुदाय के लिए बाग 
* संश्लेषण करते हैं! 
प्भी प्रकार के जन्तु एवं वे पीधे जो हरे वहीं होते, हरे पौधों द्वारा उत्पादित-भोजन 
: का प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से उपयोग करते हैं। ऐसे जीव समुदाय के उपभोक्ता होते हैं। 
उपभोक्ता शाकाहारी अथवा मांसाहारी हो सकते हैं! वे जन्तु जो पौधों को खाते हैं शाकाहारी 
कहलाते हैं और वे.जो अन्य जन्तुओं को खाते हैं मांसाहारी कहलाते हैं। क्‍या तुम प्रत्येक समूह 
के पाँच जत्तुओं के ताम बता सकते हो ? 
उत्पादक और उपभोक्ता के मृत शरीर एवं उत्सजित पदार्थ को कुछ बिता हरे रंग वाले 
पौधे, जैसे जीवाणु (बैक्टीरिया) तथा कव॒क, सरल पदार्थों में परिवर्तित कर देते हैं। इन जीवों 
को अपघटक कहते हैं। कार्बन डाइऑबसाइड, नाइट्रेद, एवं फ़ास्फ़ेठ, या अन्य पदार्थ जो अप- 
घटन में उत्पन्त होते हैं हरे पौधों के उपयोग में पोषक तत्वों के रूप में पुनः था जाते हैं । 


ह्त्रण् 


बड़े स्पलीय या जलीय समुदायों में प्रत्येक जाति की समष्टि एक विशेष स्तर पर ही 
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रहती है। इस व्यवस्था को स्तरण कहते हैं। किसी वन समुदाय में वक्ष शीर्ष, मिचल्ी ठहुनियाँ, 
छालबहक, मिटटी की पत्ती, करवट, एवं निचली मिट॒टी में अलग-अलग स्पीशीष पाई जाती 
हैं। इसी प्रकार एक जल समुदाय में ऊपरी, निचली तथा बीच वाली सतहों के अलगन्भलग 
भिवासी होते हैं । 


प्रमुक्षता 


हे किश्ी ध्मुदाय में एक या एकाधिक जातियाँ संख्या, भौतिक-लक्षणों या दोनों में दूसरी 
जातियों से भप्रिक भहृत्त्वपूर्ण होती है। धास के क्षेत्र में घास की एवं चीड़ के जंगलों में चीड़ 
की स्पीशीज की प्रमुखता होती है। 


स्पीक्ीज्ष की विविधता! 


ह एक समुदाव हे दूसरे समुदाय में स्पीशीज़ की क्िस्में बदलती रहती हैं। उष्णकिबंधीय 
वनों के समुदाय का तिर्माण करते वाली स्पीशीज अत्यधिक संख्या में होती हैं धब कि ध्रुबीय 
समुदायों में केवल कुछ ही स्पीशीज मिलती हैं। 


छजीयों में पारल्यरिक किया 


जीवों भें जीवन की प्रांयमिक आवश्यकताओं, जैसे भोजन, प्रजनन एवं रक्षण की पूर्ति के 
लिए प्रारस्परिक क्रियाएँ होती हैं। समुदाय के जीवों में पारस्परिक क्रियाओं के कारण विभिन्त 
प्रकार के संबंध स्थापित हो जाते हैं जैसा की नीते की तालिका में दिखाया गया है । 


किसी समुदाय में जीवों के पारस्परिक संबंध 


, संबंध ... छीगों की पारस्परिक क्रिया 
परभक्षण प्रभक्षी * भक्ष्य 
प्रजी बिता परजीवी पोषी 
अपमाजंद . अपमाजक मरा हुआ जीव 
सहुभो जिता लाभान्वित ह : अप्रभाविते 
. झहोपकारिता लाभान्विव. ... लाभान्वित 





प्रतियोगिता... प्रतियोगी ,..... भ्रतियोंग्री 
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परप्तक्षण ; यह दो जीवों में ऐसा खाद्य संबंध है जिसमें एक जीव दूसरे को खाता है। 
जो जीव खाता है उसे परभक्षी और जिस जीव को खाया जाता है उसे भक्ष्य कहा जाता है। 
सिह, हिरण को खाता है, सांप, चूहों को खाता है। इस तरह ऊपर दिए गए दुष्टात्तों में 
परभक्षण संबंध है। तुम यह भी देखते हो कि सांप चूहे के लिए तथा सिह, हिरण के लिए 
परभक्षी हैं । 

एक समुदाय में परभक्षी समष्टि, भक्ष्य समष्टि को तियंत्रित या सीमित कर सकती है। 

एक स्थायी समुदाय में परभक्षी एवं भक्ष्य में संबंध धीरे-धीरे विकसित होते हैं तथा 
समय के साथ-साथ स्थिर होते जाते हैं। जहाँ परभक्षो नियंत्रण का कारक होता है वहां भक्ष्य 
समष्टि द्वारा उसकी अपनी ही भोजन सामग्रो समाप्त होने से बच जाती है। 

परजीविता : परजीविता दो जीवों में खाद्य संबंध की वह तातेदारी है जिसमें एक जीव 
दूसरे पर आश्रित रहता है तथा उससे भोजन प्राप्त करता है । इसमें पहले जीव को परजीवी 
तथा दूसरे जीव को पोषी कहते हैं। बाह्य परजीवी पोषी के ऊपर ओर अंतः परजीवी पोषी के 
अंदर रहते हैं। जब किसी परजीवी पर कोई अन्य परजीवी आश्रय प्राप्त कर लेता है तो यह 
संबंध दोहरी परजीविता (हाइपरपैरासिटिज़्म) कहलाता है। 

प्रभक्षी की तरह एक परजीवी भी किसी समष्टि के लिए सीमाकारी या नियंत्रक हो 
सकता है। परभक्षियों को भक्ष्य चुनने की कुछ स्वतंत्रता होती है। अधिकतर परजीबी पोषी 
विशिष्ट होते हैं। जब परजीवियों की एक समष्टि पोषी को समाप्त कर डालती है तो यह 


की 





चित्र 77.20 अपभार्जन : भूत णंतु को खाता हुआ गिद्ध 
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स्थिति परजीबी जाति के लिए भी हानिकारक हो सकती है। कई परजी थियों का जीपन चक्र 
बहुत जटिल होता है जिसमें कोई मध्यवर्ती या एकांतर पोषी होता है। उदाहरण के लिए मलेरिया 
परजीवी में मध्यवर्ती पोषक मच्छर होते हैं । 

मनुष्य ने अपने परजी विता के ज्ञान का कीटों के जैव नियंत्रण में प्रयोग किया है । 

अपमाजंन : अपमार्जन मरे हुए पशु के संदर्भ में भोजन संबंध है जहाँ उपभोक्ता को 
अपमाजक कहते हैं (चित्र 7.20) हायना (लक्कड़बग्घा), गिद्ध एवं गीदड़ प्रसिद्ध क्षपममार्जक 
हैं। जंगलों, कई शहरों तथा गाँवों के आसपास पड़े मृतक जच्तुओं को खाकर ये हमें भच््छ 
स्वच्छता सेवा प्रदान करते हैं। गिद्ध एक सर्वव्याप्त अपमार्जक है जब कि लकड्बप्पा सुस्यतया 
जंगलों में ही यह कार्य करता है। गीदड़ शहर एवं गांव के अपमाजंक होते हैं । 

सहभोजिता : दो जीवों के ऐसे संबंधों को जिसमें एक जीव लाभाग्वित होता है तथा 
दूसरा सामान्यतः भप्रमावित रहता है, सहभोजिता कहते हैँ । यह लाभदायक संबंधों के कत्ति 
पहला क़दम है । हे 

अधिपादप (इपीफाइट्स) : वुक्षों का उप्रयोग केवल उनसे चिपकने के लिए करते हैं। 
वह अपना भोजन स्वयं निर्मित करते हैं। वह वक्षों पर भोजन के लिए निर्भर नहीं होते हू । 
इश रशिया कोलाई नामक बैक्टीरिया जो कि मनुष्य की बड़ी आंत में पाया जाता है बहू अपने 





चित्र [7.20 सहोपकारिता : समुद्री एवीमोन, हमिठ कैकड़ा 
के कवच से चिपक जाता है 
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भोजन के रूप में मनुष्य की बड़ी आंत से अपचा भोजन प्राप्त करता है। इससे मनुष्य को किंती 
प्रकार की हानि नहीं होती है। शा्क मछली के अधर तल से कुछ जूषक मछलियाँ चिपक जाती 
हैं जो कि शार्क मछली के भोजन के हुकड़ों को स्वयं का भोजन बवाती हैं। ह 
सहोपकारिता : सहोपकारिता वह व्यवस्था है जिसमें दोनों पक्षों को एक दूसरे से लाभ 
मिलता है। कभी-कभी, सहजीविता (सिम्बायोसिस) शब्द का उपयोग भी सहोपकारिता के 
लिए किया जाता है। कभी-कभी सहजीविता (सिस्वायोसिस) शब्द का उपयोग उन दोनों 





चित्र 77.22 सहोपकारिता : भैंस तथा कौवे के मध्य सहोपकारिता 
कौवा भैंस की त्वचा पर चिपके १रजीवियों को खाता है 


व्यवस्थाओं के लिए भी किया जाता है जिनको अलग-अलग सहभोजिता मौर परजी बिता कहते 
हैं । सहजीविता शब्द का शाब्दिक अरे साथ-साथ रहने से है इसलिए इस शब्द का उपयोग कई 
प्रकार से किया जाता है। 

सहोपकारिता के बहुत से उदाहरण दिए जा सकते हैं। गेंढे तथा “टिक” (किलनी) को 
खाने वाले पक्षियों के मध्य इसी प्रंकार का संबंध होता है। पक्षी राहिमोतिरस की त्वचा पर 
से “टिक (किलती) को खाता है जिससे उसको भोजन तथा गैंडे को . परजीवी से छुटकारा 
मिलता है परन्तु दोनों ही प्राणी एक-दूसरे के बिना जीवित रहु सकते हैं। सीलैटिरेट 
(प्मुद्री एनी मूल) तथा फ्रैष (कैकड़ा) के मध्य भी इसी प्रकार का संबंध होता है (चित्र 7.2] 
और 7.22) । 

सहोपकारिता के उदाहरण के रूप में नाइट्रोजन स्थितिकरण बैबटीरियों णो कि दलहन 
आदि पौधों की जड़ों में गाँठें बवाकर रहता है, अधिकतर पढ़ा जाता है। यह बैपदीरिया 
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नाइट्रोजन को वायुमंडल से प्राप्त करके पौधों को आवश्यक पोषक तत्त्व के रूप में प्रदान करता 
है जबकि पीधे इस बक्टीरिया को भोजन प्रदान करते हैं (बित्र 7.23) | 


“/“ ॥ / 
४ 


चित्र 77.23 दलहन (लैग्युम) पौधे की जड़ों तथा नाइट्रोजन स्थिटीकरण 
बैक्टी रिया के मध्य सहोपकारिता का घनिष्ठ संबंध 


सहभोजिता तथा सहोपकारिता यह बताती. है कि प्रकृति में जीवित रहने के लिए एक 
दूपरे से सहयोग किस प्रकार आवश्यक है । 

.. प्रतियोगिता : ऐसे दो जीवों के बीच पारस्परिक क्रिया को जिसके द्वारा एक वस्तु की 
प्राप्ति के लिए ही प्रयत्न किया जाता है,,प्रतियोगिता कहते हैं। दोनों प्रतियोगी एक ही स्पीशीज 
के या विधित्न स्पीशीज के हो सकते हैं। भ्रतियोगिता के द्वारा साधन एवं संख्या में संतुलन बना 
रहता है। उदाहुरणतः उष्णकटिबंधीय सदाबहार घने वन के पौधों में रोशनी पाने के लिए होड़ 
लगी रहती है। इसी तरह पक्षियों में शहरों के घरों में आश्रय प्राप्त करने को बहुत कठिन 
प्रतियोगिता होती है पर यह ग्रामीण घरों में नहीं होती । 

धों में रोशनी एवं खनिज लवण तथा जन्‍्तुओं में भोजन एवं आश्रय के लिए प्रति 

योगिता होती है ।. इसके साथ ही जाति विशेष में श्रतियोगिता प्रजनत एवं संतानोत्यादन के 
लिए भी होती है।.. 

स्पीशीज़ विशेष में प्रतियोगिता उस स्पीशीज्ञ की समष्टि का नियंत्रण करती है। दो 

स्पीशीड के बीच की प्रतियोगिता दोनों-प्रतियोगियों कौ सम्रष्टि के घनत्व को सीमित कर सकती 
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है या दोनों में से किसी एक का बिलोपन कर सकती है। विकल्पतः उनमें से एक अन्य क्षीक्ष में 
पुरी तरह जाने के लिए मजबूर हो सकती है । 


च 


हु 0 5-3 05५ (+६ 


0, 
है 
॥9: 
3, 
4. 


!5, 
[6, 
॥7. 


अभ्पास 


« संपूर्ण सजीव जगत के सामान्य लक्षण क्‍या हैं ? 
, “केबल सभी तत्त्वों का ठीक अनुपात में मिश्रण बना कर उसमें बाह्य जीत से ऊर्जा 


देना ही उसे जैव प्रक्रम करने योग्य तहीं बना देता ।” क्‍या उपरोक्त कथन को . 
उचित सिद्ध कर सकते हो ? 


» संजीव जगत में व्यवस्था के विभिन्‍न स्तर कया हैं ? 
' प्याज़ की शक्ल की एक कोशिका का चित्र बनाओ। इसके विभिन्‍त अंगों को 


नामांकित करो । 


- कीशिका झिल्ली की इलेक्ट्रॉव सूक्ष्मदर्शीय संरचना क्‍या है ? 

, कौम-से कोशिकांग केवल पादप कोशिका में पाए जाते हैं ! 

« मिग्रोसिस का विभाजन साइटीसिस के विभाजन से किस प्रकाद भिन्‍न है ? 

, विभाज्योतक कहाँ पाए जाते हैं ? इस ऊतक के भुख्य लक्षण वया-कया हैं ? 

. अधिकतर विकसित पौधों में मृत कोशिकाएँ पाई जाती हैं, उसके नाम तथा ग्रुण 


बताओ | 
स्थूल कोण ऊत्तक तथा दृढ़ ऊतक में अन्तर बताओ । 


.जन्यु कोशिकाएँ कितने प्रकार की होती हैं ? 


अस्थि त्तथा उपास्थि में क्या अन्तर है ? 

अमीबा के शरीर में कौन-कोन-से कोशिकांग हैं ? 

निम्नलिखित में खाली स्थानों की भरों : 

(६) अमीबा भोजन का अंतर्ग्रहूण-** द्वारा करता है । 

(0) पैरामीशियम भोजन का अंतग्रेहण' "न द्वारा करता है। . 
(०) "हल, में एक ही प्रकार का ऊतक होता है। 

जड़ के कौन-कौम-से कार्य हैं ? 

मेंढक के अंतरांगों का नामांकित चित्र बनाओ | 

मनुष्य के मुख्य अंग-संस्थानों के नाम बताओ ॥ 
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8, निम्नलिखित वक्तव्यों के लिए ज्ञानिक वैनामावली लिखों : 
. विभिन्‍न स्पीशीज़ की कई समष्टियों का एक स्थान पर संगठन । 
2. किसी समुदाय के हरे पौधों द्वारा बनाए गए पोषी स्तर । 
3. भोजन प्रदान करने वाले पौधे । 
4, जब एक जन्तु दुसरे को प्रत्यक्षतः खाता है तो उनका आपसी संबंध ॥ 
5. किसी समुदाय में एक स्तर पर एक समष्टि का पाया जाना । 
9, निम्नलिखित वाक्‍्यों को उचित शब्दों द्वारा पुरा करो : 
, वातावरण में दो प्रकार के कारक होते हैं””*“वा“““““और अजीवित या 


2, अजैव कारक एक साथ”“”““““““का निर्माण करते हैं । 
3. जन्तु का वह परिवेश है जिसे वह भोजन तथा साहुचर्य की खोज में 
व्यवहार करता है। 
4. वातावरण की प्रत्येक वस्तु जो जीवित नहीं है; वातावरण का" हा एल 
बनाती है। 
5. जिस दर से समष्ट में जन्म होते हैं उसे" ““कहुते हैं । 
20, (2) समष्टि क्या है.? इसके लक्षण बया-क्या हैं? वातावरण समष्टि को बसे 
प्रभावित करता है ? 
(9) अजब कारक कोन-कौन-से हैं ? ये समष्टि को किस प्रकार प्रभावित करता है ? 
सही उत्तर के सामने (./) सही का निशान ज़गाओ : 
समुदाय संगठन है-- 
(०) समान मनुष्यों का । 
(9) समान जीवों का । 
(०) एक ही स्पीशीज़ञ की कई समष्टियों का । 
(7) विभिन्‍ल स्पीशीज़ की कई समष्टियों का । 
निम्नलिखित में से कौन-सा वक्तव्य परजीवी के लिए सबसे अधिक उपयुक्त है : 
यह वह जीव है जो-- | 
(9) दूसरे पर जीता है तथा उससे अपना भोजन प्राप्त करेता है 
(9) दूसरे मैं/पर रहता है तथा उससे अपना भोजन प्राप्त करता है । 
(०) अपने भोजन के लिए ओरों पर आश्रित है । 


2[. 


पिला. 


22. 


के 


अध्याय 8 
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8, पारित॑त्र : 


एक गैव समुदाय अजैव वातावरण में रहता है। णँव समुदाय तथा अर्जव वातावरण के 
संबंध को पारितंत्र कहते हैं। तालाब, चरागाह तथा वन आदि कुछ पारितंत्ों के उदाहरण हैं। 
तुम्हारे स्कूल का बाग भी एक पारितंत्न है। यहाँ तक कि तुम्हारी प्रयोगशाल। में रखी जलशाला . 
भी पारितंत्न है । | 


! एक पारितंत्र के संरबनात्मक घटक 


प्रत्येक पारितंत् में एक अजव वातावरण एवं एक जैब समुदाय होता है। 
पारित्त्र के अजब पदार्थ निर्जीव कारक होते हैं। इस भौतिक वातावरण के अवयवों 
: में पाती, काबंस डाइअविसाइड, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, कील्शियम, फ़ास्फ़ोरस तथा अच्य तत्व 
भी होते हैं । 

एक जैव समुदाय में उत्पादक (स्वपोषित), उपभोक्ता (परपोषित) तथा अपघटक (मृत- 
जीवी) होते हैं । 

जब समुदाय एवं अजब वातावरण दोनों एक-दूसरे पर सिभर होते हैं। हू दोनों में 
विनिमय का एक जाज़ फैला रहता है। जब अजव पदार्थ स्वपोषित पौधों को पोषक तरव प्रदान 
करते हैं तो स्वपोषित पौधे इस भूल पोषक तत्त्वों एवं सुर्य के प्रकाश से अपना भोजन स्वयं 
बनाते हैं। जम्तु अपने भोजन का संश्लेषणं करने में असमर्थ हैं अतः वे पश्पोषित होते हैं। वे 
प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से पौधों पर ही निर्भर रहते हैं । अपधटक, अपशिष्ट पदार्थों, पौधों तथा 
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जंतुओं के भूत शरीरों पर किया करके उनको सरल कार्बनिक एवं अकार्बनिक पदार्थों में बदल 


देते हैं जो वापस, मिट॒टी में पहुंच जाते हैं। इस तरह से जैव समुदाय एवं अजैव वातावरण में 
पदार्थों के विनिमय का चक्र चलता रहता है। 


8,-] संसार के मुण्य पारितंत्त (जीवोम) 


प्राकृतिक पारिस्थितिक पादेष जन्तुओं के समृहु को जीवोम कहते हैं। जीवोम क्षेत्रीय 
जलवायु, क्षेत्रीय जीव समूह (जन्तु तथा वनस्पति) तथा आधारों के मध्य प्रक्रिया के फलस्वरूप 
उत्पन्न होते हैं । जीवोम स्थलीय समुदाय की सबसे बड़ी इकाई है जिसे आसानी से पहुंचाना 
जा सकता है। 

जैसा कि आप जानते हैं कि जीवित जीवधारी सभी स्थानों पर पाये जाते हैं। उदाहरण 
के लिए पानी का तालाब, झील, नदी, ज्वारनव-मुख (इस्चुअरो), समुद्र, रेगिस्तान, जंगल, 
घास स्थल, को रलरीफ, रसोईघर का बगीचा, प्रयोगशाला संवर्धन । इसलिए इन सबको जीवोस 
या प्रारितंत् कहते हैं। इस प्रकार एक जीवोम प्रयोगशाला संवर्धन के समान छोटा या समुद्र 
ओर रेगिस्तान की तरह काफ़ी बड़ी इकाई हो सकता है। 


पृथ्वी के जीवधारी सामान्यतः दो वर्गों में वर्गीकृत किये जाते हैं--जलीय तथा स्थलीय | ' 
जीवोम का पूर्ण वर्गीकरण निम्ब है 





जलीप स्थलोय 

() समुद्री : . (४) वनीय: 
(!) ग्रागर (!) उष्ण कटिबन्ध 
(2) समुद्री तेट (2) शीतोष्ण कठिबन्ध 
(3) .ज्वारनद-मुख (3) डैगा 

(0) अलवण जलीय (0) घास स्थलीय : 
() झरने और नदियाँ (3) उष्ण कटियत्ध 
(2) झील भौर तालाब (2) शीतोष्ण कटिबन्ध 
(3) दलदल (०) रेगिस्तान 


(0) दुंड़ा 
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जीवन की अति आवश्यक वस्तु जल है जो कि बंहुत बड़ी भात्ना में समुद्र, झील, तदी 
. तथा तालाबों में मिलता है। लवणता, प्रकाश, ताप, लहरें, ज्वार-भाटा, पानी का बहाव 
और भॉक्सीजन आवश्यक पारिस्थितिक कारक हैं जो जलीय जीवन को नियंत्रित करते हैं। 
जलीय जीवन तीन श्रेणियों में बाँटा जाता है : 
प्लवक, तरणक तथा नितलक । निश्चेष्ट प्लवन (तैरने) या बहने वाले सभी जीवों को 
ग्लवक कहते हैं। प्लवक में केवल सूक्ष्म (माइक्रोस्कीप से दर्शनीय) पादप (फायटोप्लेक्टान) 
तथा जन्तु (जुप्लेक्टॉन) होते हैं । 


(4) पपुद्री 


विश्व का लगभग 70 प्रतिशत भाग समुद्र है। समुद्रे स्थल की अपैक्षाकृत, 300 गुना 
अधिक स्थान जीवधारियों को रहने के लिए प्रदान करता है। समुद्र में असामान्य तापमान 
स्थिरता, लवणता तथा गैस पदार्थों की समझूपता पाई जाती है। समुद्र की सतह का तापमान 
32": उष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में तथा --2"( क्रवीय क्षेत्रों में रहता है।" मौसत लवण पदार्थ 
, -3.5 प्रतिशत होता है जिसमें सोडियम क्लोराइड की मात्रा लगभग 2.7 प्रतिशत होती है । 

.. (]) सागर : समुद्र के उस परी भाग को जिसमें प्रकाश प्रभावी ढंग से पहुँचता है, 
यूफोटिक था फोटिक या सूर्य प्रकाशित क्षेत्र कहते हैं। समुद्र के प्रकाशित से नीचे के भाग 
(लगभंग 200 भीटर या 600 फीट) से नीचे वेन्थल या बेन्धोज या नितल क्षेत्र कहा जाता है । 
इसको एफोटिक या अप्रकाशित क्षेत्र भी कहते हैं। यह क्षेत्र प्री तरह से उन जीवधारियों से 
मुक्त होता है जिनमें प्रकाश संश्तेषण की क्रिया होती है। इस प्रकार समुद्र के प्रत्येक क्षेत्र में 
भिन्‍त-भिन्त प्रकार का वातावरण तथा स्थितियाँ पाई जाती हैं तथा प्रत्येक क्षेत्र भें अलग-अलग 
प्रकार के जीवधारी पाएं जाते हैं जो कि उनकी (क्षेत्रों की) विशेषता होती है। प्लावक जीवों 
में शैवाल, डायटम, प्रोटोज्रोआ वर्ग के प्राणी; छोटे ऋस्टेशियन तथा उनके अण्डे तथा लारवा 
पाए जाते हैं। तरणक जन्तुओं में मछलियों, कछुए, स्किवड, सील, डोलफिन्स, हवेल, भादि 
भाते हैं जो कि अच्छी तरह से तर सकते हैं और अपना स्थान अपनी मर्जी के अनुसार बदल 
पत्ते हैं। नितलक जीवों में रेंगने तथा सरकने वाले जस्तु आते हैं या फिर वे जन्तु आते हैं जो 
कि किसी आधार से चिफके रहते हैं । इनमें स्टा रफ़िश, ब्रिटिल-स्टार, लोब्स्टर, सी कुकम्बर”, 
'सी एनीमोन ', कोरल तथा बहुत से अन्य जस्तु बाते हैं। 
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(2) समुद्री तट : समुद्री तट के जीव प्रवल रूप से बदलती हुई भौतिक परिस्थितियों में 
रहते हैं। उन्हें लगातार लहरें टक्कर मारती रहती हैं। उनमें से अनेक जंतु दिन में कम से कम 
दो बार समुद्र के खुले कितारे पर और फिर पानी में आते जाते हैं। इन सब मुसीबतों के बावजूद, 
समुद्र का तट संसार का बहुत उवर आवास है तथा लाखों जीवों के समूह वहाँ मिलते हैं । 

(3) ज्वारनद-घुख : ज्वारमव-मुख नदी के मुहाने अथवा समुद्र तटवर्ती खाड़ी हो सकते 
हैं। इन क्षेत्रों में ज्वार-भाटा क्रिया एक महत्त्वपूर्ण नियंत्रक कारक है । 


(9) अलवण जलीय 


पृथ्वी पर अलवण जल के स्थाव समुद्र की अपेक्षाकृत कम हैं। अलवणीय जल के जावास 
दो प्रकार के होते हैं: स्थिर जलीय आवास (उदाहरण के लिए झील, तालाब, दलदल, आदि) 
तथा सरित आवास (या बहने वाला जल) । इन आावासों में प्राणियों के जीवन को प्रभावित 
करने वाले कारकों में पानी का तापमाने, उसका पारदर्शी स्वभाव तथा श्वसन के लिए आवश्यक 
गसों को उपलब्धि है! 

ये सभी आवश्यक वस्तुएँ समुद्री जल तथा, अलवणीय जल में अलग-अलग स्तर की 
होती हैं। 

() झरने तथा नदियाँ : झरने तथा नदियों में दो अलग-अलग क्षेत्र पाए जाते हैं जिन्हें 
द्रुत (रेपिड) क्षेत्र तथा कुंड क्षेत्र कहते हैं । द्वुत क्षेत्र में छिछला पानी पाया जाता है। इस क्षेत्र 
में पाती का बहाव तेज़ होता है जिससे पानी का तल साफ रहता है भौर कीचड़ तथा अन्य 
पदार्थ एकत्नित नहीं हो पाते हैं। इस क्षेत्र में वे पादप पाए जाते हैं जो कि किसी आधार से 
अच्छी तरह चिपक जाते हैं (जैसे कि पतले तन्तुओं वाले शैवाल) या फिर वे जस्तु पाए जाते 
हैं जो कि अच्छे तथा तेज तैरने वाले जन्तु हैं, उदाहरण के लिए मछलियाँ । कूंड क्षेत्रों में पानी 
गहरा होता है, उसका बहाव बहुत कम होता है। कीचड़ तथा अन्य पदार्थ नीचे तली में बंठे 
रहते हैं । 

, (2) तालाब तथा झीलें : तालाब तथा झोलों की गहराई तथा वनतस्पतियों के आधार 
पर उनमें तीन प्रकार के क्षेत्र विभाजित किए गए हैं, उदाहरण के लिए बैलांचली (लिटोरल), 
सरोवरी (लिम्मेटिक) तथा प्रोफन्डल । बेबांचली क्षेत्र में पानी छिछला होता है, यह क्षेत्र 
किनारों के पास का होता है हाँ सूर्य का प्रकाश पहुँच जाता है। क्षेत्र में अधिकतर गहरी 
जड़ों काले पौधे पाए जाते हैं। सरोवरी क्षेत्र खुले हुए पानी का क्षेत्र होता है। यहू क्षेत्र उस 
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गहराई तक भाना जाता है जहाँ तक प्रकाश पहुँचता है। इस क्षेत्र में पाए जाने वाले जीवों में 

ठोजीआ वर्ग के प्राणी (सीलियायुब्त तथा पल जिलायुक्त) रोटीफर, छोटे-छोटे ऋस्‍्टेशियत, 
कीट तथा उनके लारवो, शैेवाल,आादि हैं। प्रोफन्डल क्षेत्र खले पानी का वह गहरा भाग है जहाँ 
तक घूर्य का प्रकाश नहीं .पहुँचता है। इस क्षेत्र के प्राणियों में, घोंधे मसिस्स [यूनियों), झ्ींगे, 
शेष तथा कृमि बाए जाते हैं । 

' (3) दलदल (माश) तथा अनूप (स्वाबइ्प) : दलदल सिम्त स्तरीय तम भूमि होती है जो 
कि बत्तखों और अन्य अंशजजीय जीवों के लिए उपयुक्त है। सड़क और रेलवे लाइव के दोनों 
तरफ, भारत के ग्रामीण क्षेत्रों में दलदल के टुकड़ों की कृतारें पाई जाती हैं। इस स्थावों पर 
पाली के बहुने का कोई मार्ग नहीं होता है। वर्ष के कई महीने यह जल भरा रहता है, जिनमें 
रोगवाहुक जीव बहुतायत से पाए जाते हैं। 

बनूप या स्वाम्प' वह तम भूमि होती है जिल्के किनारे बड़े-बड़े पेढ़ तथा झाड़ियाँ पाई 
जाती हैं। इस पअकार के क्षेत्र विभिन्‍न अकार के जलीय या अर्धजलीय वातावरणों को प्रदान 
करते हैं। इन क्षेत्रों में विभिन्‍्त प्रकार के जलीय कीट, सरीसूप, पक्षी, आदि बहुतायत से पाए 
जाते हैं। 


स्यंलीय जीबोम 


जीवन का स्थलीय संगठन भौतिक कारकों द्वारा निर्धारित होता है। कारकों में प्रभुख 
हैं; ऊर्जा का विकिरण, नम्मी (वर्षा) एवं वर्धभकाल, जो साधारणतः भूमध्य रेखा से ध्रुव तक 
क्रमश: कम होता जाता है। इसके परिणामस्वरूप पथ्वी के प्रत्येक गोला में चार जीवोमों के 
वत्तीय क्षेत्र विशेष कम में मिलते हैं, उष्णकटिबंधीय वर्षा के बन, शीतोष्ण कठिबंधीय पर्णपात्ती 
बन, दैगा या कोनीफेरस वन तथा टंड्रा | किसी सम-अक्षांशीय क्षेत्र के जीवोम में भी अत्यधिक 
बव्रिभिन्‍्तताएँ पाई जाती हैं जो समुद्रों तथा पहाड़ों के कारण होती हैं । 
वर्षा में क्षेत्रीय विभिन्‍तता के कारण प्रत्येक उष्णकटिबंध था शीतोष्ण क्षेत्रों में जीबोमों 
का एक क्रम विकसित हो जाता है। वर्षा पर निर्भर करते हुए किसी उष्ण कटिबंध में जीवोमों 
का क्रम निम्नलिखित होता है: सदावहार वन, पर्णपाती बस, - घास-स्थल, मरुस्थल | ये क्षेत्त 
वर्षा की कमी के क्रम में यहाँ लिखे गए हैं। 
पहाड़ों पर ऊँचाई के साथ-साथ वातावरण भी बदलता जाता है। प्रृथ्वी के भूमध्य से 
 झ्रुव तक के जीवोमों का क्र तथा आधार से पहाड़ों की हिमाच्छिदित चोटियों तक लंब रूप में 
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कब सदूश ह. 


गतोष्ण झदुद 








री कि हि । 


उष्ण कटिबंध सदृश + ह डे 
२ है 3७, ः "पा 


ये पक न हे 


शीलीष्शा हैगा. देंड्रा भुवीय 


ब्ित्न 78.8 जोीदोम की समानांतर तथा ऊरह्वकिार शुंखलाएँ 





जीवोमों के क्रम लगभग समान होते हैं (चित्र 0.)॥ दुंड्रा ऊँसे क्षेत्र में जीवोम रुहुत उँचाई 
पर होते हैं जिन्हें अल्पाइन कहते हैं । 

उष्णकटिबंधीय सदाबहार दव : सदाबहार मंगल ऐसे स्थानों पर पाएं जाते हैं जहाँ 
लगातार अधिक वर्षा होती है एवं शुष्क ऋतु नहीं भाती | ऐसे जीवोम भारत, ईवेंट हंढीज, 
अफ्रीका के कांगो बेसित तथा दक्षिण अमेरिका के अमेजन बेसिन में मिलते हैं।.._ 

जंगलों में सघन तथा गहरे वृक्ष पाए जाते हैं। हमेशा हरी रहने वाली चौड़ी पत्तियाँ 
वृक्षों का अधिकतर भाग ढक लेती हैं जिसे वितान कहते हैं। वृक्ष, वहुवर्षी वततस्पतियों में सबसे 
अधिक होते हैं। इस सघन वितान की परत में से बहुत कप प्रकाश' छत कर जंगल के आधार 
पर उगने वाली वनस्पति को मिल पाता है। इसके फलस्वरूप जंगल के आधार स्तर पर अधिक 
सघन वनस्पति नहीं उत्पन्त होती है । ऐसे 'जंगलों में चूंकि ऋतु परिवर्तन नहीं होंता, चौड़ी 
पत्तियों वाले सदाबहार बहुवर्षीय पेड़ हो वहाँ की वनस्पति पर प्रभावी होते हैं। अनेक प्रकार 


246 . विज्ञार्न 


के अधिपादप तथा आरोही एवं वल्लरी पौधे जंगल के सबसे ऊँचे वितान पर अपनी पत्तियाँ फैला 
देते हैं। भारतीय क्षेत्र में पाए जाने वाले आधिक महत्त्व के पौधों में रबड़ तथा लकड़ी देने वाले 
वक्ष (आबनूस, महोगनी और रोज॑वुड) शामिल हैं। ग़रम मसालों के पौधे (लॉग, दालचीनी 
एवं जायफल) इसी क्षेत्र तक सीमित हैं। इस क्षेत्रों का मौसम ताड़, केला, बांस, आकिड तथा 
साइकैड, आदि के लिए भी उपयुक्त है । 

जंगल के वितान के प्रत्येक स्तर पर अनेक प्रकार के. जन्तुओं के सभूह रहते हैं जो 
निस्संदेह अपनी ऊपरी सतह और निचली सतह के निवासी जन्तुओं से भिन्‍न होते हैं। निचली 
सतह की भपेक्षा प्राकृतिक साधन-सम्पन्त ऊपरी सतह पर अधिक जन्‍्तु रहते हैं। पक्षी ऊपरी 
स्तर पर प्रभावी होते हैं । ह 

वक्ष के स्तनधारियों में बंदर, लेम्र और ऐंट-ईटर प्रमुख हैं। हाथी तथा टैपिर भी ऐसे 

स्थानों के ही निवासी हैं। पक्षियों में यहाँ तोते और पैराकीट पाए जाते हैं। 

ह ज़मीन पर गिरी पत्तियाँ तथा मृत कार्बतिक पदार्थों की परत नम और गरम जलवायु 
में अपबटक़ों के लिए उपयुक्त हो जाती हैं। इस तरह जंगल की संतह पर कूड़ा-करकट जमा 
नहीं होने पाता । 

उष्णकटिबंधीय पर्णपाती बन : ऐसे उष्णकटिबंधीय क्षेत्त में जहाँ शुष्क और नम ऋतुएंँ 
होती हैं, चौड़ी पत्तियों बाले वक्षों के वन होते हैं जिनकी पत्तियाँ शुष्क ऋतु में गिर जाती हैं । 
इस्त प्रकार के जंगल वेस्टइंडीज, ब्राजील के पुर्वी क्षेत्र, भारत के मध्य पठार, हिंदचीन तथा 
आस्ट्रेलिया के उत्तरी पूर्वी क्षेत्र में पाए जाते हैं । 

ऐसे जंगल सदाबहार जंगलों से कम गहरे तथा कम सघन होते हैं। इनमें कम स्तर होते 
हैं एवं यह कम ऊँचाई तक पहुँच पाते हैं। प्रथ्वी पर प्रकोश अधिक मौता में पहुँचने के फल- 
स्वरूप आधार पर झाड़ियों, शाकीय पौधों तथा घासों के जंगल बन जाते हैं। आरोही तो कुछ 
पाए भी जाते हैं परल्तु अधिपादप तथा फर्न बहुत कम होते हैं। वर्षी तथा बहुदर्षी दोनों ही 
. प्रकार के पौधे वन की सतह की वनस्पति में होते हैं। कुछ सदाबहार वृक्ष भी इधर-उधर बिखरे 
हुए पाए जाते हैं। भारत के पर्णपाती वनों में मुख्य वृक्ष टीक, महोल; साल, बिजासाल, सेमल, 
जामुन, कुसुम, आँवला तथा पलाश के होते हैं । 

शीतोष्ण पर्णपाती बत : शीतोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में, जिनमें ग्रीष्म तथा शीतकाल 
स्पष्ट होते हैं और वर्षा भी प्रचुर मात्ता में होती है, शीतोष्ण पर्णपाती वन का जीवोम होता है । 
ऐसे जंगल पृथ्वी के उत्तरी गोलार्ड में पूर्वी अमरीका, दक्षिण-पूर्दी बीत, मंचूरियां, पश्चिमी 
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यूरोप; कोरिया तथा जापान में मिलते हैं । दक्षिणी गोलाढं में इसी तरह के जंगल आस्ट्रेलिया 
के पूर्वी कटिबंध तथा न्यूजीलैंड में पाए जाते हैं। 

इन जंगलों में दो मंजिले वितान होते हैं। यह औश्ततन 39 मीटर तक ऊँचे होते हैं। 
निचले वितान से तीचे झाड़ियाँ होती हैं तथा आधार पर शाकीय माँस तथा लाइकेन की परत | 

चौड़ी पत्ती वाले पर्णपाती वृक्ष पतक्नड़ में अपनी पत्तियाँ गिरा देते हैं तथा शीतकाल में 
नग्त ही रहते हैं परंतु बसंत ऋतु में नए सिरे से हरे-भरे हो जाते हैं। अमरीकी जंगलों के ऐसे 
लक्षण स्वरूप वुक्ष एलम, बीचेज, ओक एवं हिकोरी हैं। 

कीट सभी स्तरों पर पाए जाते हैं। पक्षी तथा छोटे स्तनधारी पेड़ों की गुह्म में रहते हैं। 
झाड़ियों में मकड़े, सरीसूप तथा कुछ पक्षों बसते हैं। 

हैगा : प्रृथ्वी के उत्तरी गोला में टैगा उत्तरी अमरीका से युरेशिया तक फैला हुआ 
है। इसी प्रकार का देगा दक्षिणी गोलाई में न्यूजीलैंड के दक्षिणी द्वीप पर भी पाया जाता है। 
यह लंबी तथा बाड़ी सर्दी, कम गर्म ग्रीष्म एवं कम वर्धतकाल में पाया जाने वाला जीवोम है । 
सुई के आकार की पत्तियों वाले कोत्रीफर जो 0 मीटर ऊँचाई तक पहुँच जाते हैं इस क्षेत्र के 
लक्षण स्वरूप हैं । यहाँ की वनस्पति चार स्तरों में विभाजित होती है : सदाबहार वक्ष, बौनी 
झाड़ियाँ, कम ऊँचे शाकीय पौधे तथा आधार के माँस एवं लाइकेन । 

जंगल की घरती टहनियों एवं सुई के आकार की पत्तियों से आच्छादित रहतो है क्‍योंकि 
यहाँ की जलवायु अपघटक जीवों के लिए उचित नहीं होती । 

साधारणत: एक अकेली स्पीशीज़ के वृक्ष अधिक क्षेत्र में फैले रहते हैं। अधिकतर प्रभावी 
स्पीशीज़ में स्प्रस, फर, चीड़, सफेदा (पापलर), वर्च तथा ऐस्पेत हैं । 

ग्रीष्मकाल में टेगा में अनेक प्रकार के कीट तथा कीट-भक्षी पक्षी निवास करते हैं। 
शर्मीले, सुस्त तथा छोठे स्तनघारी ज॑से मृज, बीबर, कस्तूरी, ख़ददर तथा गिलहरी होते हैं । 
शरद ऋतु में कीट निष्किय हो जाते हैं, पक्षी दक्षिण की तरफ प्रवास कर जाते हैं तथा स्तवधारी 
निष्किय शीत-निद्रा में समय गुजारते हैं। बारह॒सिंगे तथा समात जंतु आकंटिक टुंडा से आकर 
यहाँ शीतकाल बिताते हैं । ह 


घास स्थलीय 


घास-स्थल का जौवोम उष्ण तथा शीतोष्ण कटिबंध में होता है जहाँ साल भर अनिश्चित 
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तथा समय-समय पर 25 से 00 सें७ भी० तक की वर्षा होती है। घास, दलहन तथा सूयंमुखी 
परिवार के सदस्य इस क्षेत्र की वनस्पति में अमुख होते हैं । 

उष्णकटिंबंधीय घास-स्थल : दक्षिणी अमेरिका, अफ्रीका, भारत तथा आस्ट्रेलिया में 
पाए जाते हैं । 

घनी लम्बी घास में दुर-दूर वक्षों का होता सवावा जीवोम का लक्षण है जिसमें जगत 
प्रसिद्ध शिकार किए जाने वाले जन्तु आश्रय लेते हैं । 

बीतोश्ण घास-स्थल : पृथ्वी के उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाडूं में होते हैं। उत्तरी गोला 
में यह उत्तरी अमेरिका, पूर्वी यूरोप, उत्तरी एवं पश्चिमी एशिया और दक्षिणी ग्रोलाइुं में यह 
बास्ट्रेलिया तथा दक्षिण अफ्रीका में पाए जाते हैँ। उत्तरी अमेरिका में इन घास स्थलों को 
प्रेअरीज़ अथवा मंदानी क्षेत्र, यूरेशिया में स्टेप्स तथा दक्षिणी अफ़ीक़ा में वेल्डट कहते हैं। 


(०) भरुस्यथल 


पथ्वी का लगभग ।/5 भाग मरस्थल है। इस क्षेत्र भें साल भर में 25 सें० मी० से 
कम वर्षा हीती है। यह वर्षा भी कुछ क्षेत्रों में सीमित रहती है जिन्हें मूतलाधार वर्षा के क्षेत्र 
कहते हैं। साधारणत: घास-स्थल के अंत पे मसस्यल आरम्भ होते हैं । 


उत्तरी गोला में संसार के प्रमुख मसस्थल निम्नलिखित हैं: अमरीकं के बड़े पश्चिमी 
'मरुस्थल (डेय वैली), अफ्रीका का सहारा क्षेत्र तथा एशिया के गोबी, अरेबियन तथा भार 
रेगिस्तान, दक्षिणी गोला में दक्षिणी अमेरिका के अतकामा तथा पेटागोनियन मरुस्थ ल, अफ्रीका 
के कालाहारी एवं आस्ट्रेलिया के रेगिस्तान हैं । 


इन क्षेत्रों में वर्धतकाल बहुत सीमित होता है। अधिकतर पौधे नमी के दिलों में ही 
उगने तथं। परिपक्व होने के लिए अनुकूलित होते हैं । इस प्रकार के पोधों में एकवर्षी (धासे), 
कटीली झाड़ियां, मांसलोद््भिद (कैक्टस) तथा सुक्ष्म वनस्पति (साँस, लाइकेव और नील हरित 
शैवाल) होते हैं। यहाँ पोधे दूर-दूर उगे होते हैं। 

मरुस्थल में वनस्पति एवं जल की कमी के कारण प्राणिजात सीभित होते हैं । मुख्य बात 
पानी की कमी होती है। शाकाहारी जन्तुओं में पहाड़ी भेड़ तथा हिरण, रोडेट (चूहे), कंगारू 
और ऊंट होते हैं। लोमड़ियाँ, भेड़िए, उल्लू, छोटे कीटभक्षी, कई प्रकार के सर्प ('ैगीवाइपर, 
रेदल सपे, करत) तथा छिपकेलियाँ (गिलामौंसटर, रेगिस्तानी छिपकली) क्षादि होते हैं। 
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(0) .इंडा 


मार्केटिक महासागर तथा प्रुवीय बफ़े की चोटो के दक्षिण एवं टैगा क्षेत्र के उत्तर में 
ध्रुव के चारों ओर के प्रदेश को आकेटिक टुंड्रा कहते हैं । दक्षिणी गोला के तदनुरूपी प्रदेश 
का अधिकतर भाग आऊंटिक धास-स्थल, जहाँ पर अधिकतर घास जमी रहती है, समझा जा 
शकता है। इस क्षेत्र में पेड बिल्कुल नहीं होते । इस जगह की वनस्पति में कुछ लाइकेत को 
स्पीशीड, मास, शाकीय घास, प्रतण (सेज) तथा झ्ञाड़ी वाले पौधे होते हैं। ये पौधे बहुत कम 
ऊँचे होते हैं तवा इन की पत्तियाँ छोटी, रुयेंदार होती हैं या उनके किनारे मुड़े होते हैं। फूल 
अनुपात में बड़े बमकीले; रंगदार होते हैं तथा वे खिलते और परिपक्व हो जाते हैं। 

दुंडा की वनस्पति पर कुछ कीटों, पक्षियों तथा स्तनधारियों की स्पीशीज़ निर्भर रहती 
हैं। यहाँ पर जल-स्थलचर या सरीसुप वर्ग के जन्तु नहीं पाए जाते हैं । 


ह्रद प्रवेश 


टुंडा क्षेत्र के बागे ध्ुवीय प्रदेश आता है जिसमें मिट्टी दिखाई नहीं देती तथा यह सदैव 
स्थायी रूप से हिमाच्छादित रहता है। इस क्षेत्र में वनस्पति बिल्कुल नहीं पाईं जाती लेकिन 
फिर भी यह क्षेत्र जीवन शून्य नहीं है। यहाँ जीवन के प्रतीक कुछ जन्तु पाए जाते हैं जैसे ध्रुवीय 
आर्कटिक क्षेत्र में भ्रुवीय रीछझ, वालरस तथा सील और एंटार्कटिक क्षेत्र में पेन्पुइन । स्थलीय 
पारितंत इन परपोषित जन्तुओं का पोषक नहीं होता बल्कि इनका संवंध समुद्री पारितंत्न से 


होता है । 
78.-3 अप्राकृतिक पारितंत्र 


कृषि के क्षेत्र, जैसे धान, गेहूँ, तथा. मक्का के खेत, सब्जियों के खेत, बाग़ बगीचे, आदि 
बग्राकृतिक पारितंत के उदाहरण हैं। ये मनुष्य के द्वारा बनाए पारितंत हैं। इसी तरह एक 
संतुलित जलशाला अप्राकृतिक पारितंत्र का उदाहरण है। एक अंतरिक्ष यान जिसमें मनुष्य भी 
हो, पारितंत्र समझा जा सकता है, क्योंकि यान के संपुट में पृथ्वी. का समदर्शी वातावरण होता 
हैं! पारितंत्र केवल चंद दिनों के लिए ही सीमित रहता है। लम्बी यात्रा के लिए स्वयं में 
पूर्ण किसी अंतरिक्ष यान में पारितंत्र के चारों मूल तत्त्व, अर्थात उत्पादक, उपभोक्ता, अपघटक 
तथा अजय पदाय्य होने आवश्यक हैं । 
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8.2 जीवसंडल 


पथ्वीं कौ सतह पर जीवों के समूह को तथा उनको घेरे हुए, पानी, के स्तर, वायु तथा 
मिट्टी की परतों को जीवमंडल कहते हैं । 

जीवित विश्व में [0 लाख से भी ज्यादा क़िस्मों के जीव पाएं जाते हैं जो कि अपनी 
आवश्यकताओं के लिए पथ्वी पर निर्भर रहते हैं तथा ये जीव विभिरन कार्यों के लिए ऊर्जा की 
सेतत भावश्यकताओं को पूरा करने के लिए सूर्य पर निर्भर रहते हैं। यह बहुत महत्त्वपूर्ण रहेगा 
कि हम ऊर्जा के प्रवाह तथा विभिन्‍न पदार्थों के चक्रों का अध्ययत्त करें ) _ 


8.2-] ऊर्जा का प्रवाह 


सजीव जगत का निर्वाह करने वाली ऊर्जा सूर्य से प्राप्त होने वाली प्रकाश अर्जा है। 
सूर्य से बहुत बड़ी मात्रा में विकिरण ऊर्जा प्राप्त होती है। सौर विकिरण जो कि वातावरण से 
होता हुआ पृथ्वी तक आता है, काफ़ी क्षीण हो जाता हैं और इसकी. केबल: करत मात्रा पृथ्वी 
तक पहुँच पाती है । 


(।) पृथ्वी पर प्राप्त सौर ऊर्जा 


पृथ्वी की सतह पर पहुँचने वाली ऊर्जा का कुछ अंश वापस परिवतित हो जाता है। 
प्रध्वी की सतह पर कुल विकिरण का केवल कुछ प्रतिशत अंश ही पौधों से टकराता है। इसका 
अधिकांश भाग परावतित हो जाता है और वाष्पोत्सजैव प्रक्रिया के समय ऊष्मा के रूप में नष्ट हो 
जाती हैं। सौर ऊर्जा का बहुत के भाग पादपों द्वाश अवशोधित किया जाता है और उसका 
उपयोग प्रकाश संश्लेषण की किया में किया जाता है। प्रकाश संश्लेषण की क्रिया में पृथ्वी पर 
सु से आने बाली ऊर्जा का 0.! प्रतिशत ही उपयोग हो पाता है। यह मात्ना 4%८078 कै 
प्रति सेकण्ड होती है । 


(2) प्रकाश ऊर्जा का प्रप्रहण 


कोई भी जंतु जैव कार्यो के लिए सूर्य के प्रकाश का प्रयोग नहीं कर सकता । हरे पोधों 
में पणं हरित होता है। इसमें हरे रंग की किरणों को छोड़कर अधिक या कम माता में सभी 
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प्रकाश किरणों का अवशोषण करने की योग्यता है। प्रकाश-संश्लेषण क्रिया के दौरान पर्णहरित 
में प्रकाश ऊर्जा रासायनिक ऊर्जा में बदल जाती है। पर्णहरित में प्रग्रहीत ऊर्जा, पानी तथा 
कार्बत डाइआॉक्साइड से कार्बोहाइड्रेट बताती है। इस प्रकार अवशोशित प्रकाश ऊर्जा रासाय- 
निक ऊर्जा में परिवर्तित होकर प्रग्रहीत हो जाती है। इस प्रकार सौर ऊर्जा जीवमंडल में प्रकाश 
संश्लेषण की क्रिया के द्वारा प्रवेश करती है। अंतरिक्ष क्रियाओं में पहु अत्यधिक महत्त्वपूर्ण 
क्रिया है जो कि भौतिक ऊर्जा को रासायनिक ऊर्जा में परिवर्तित करती है और अजीवित विश्व 
को जीवितों से जोड़ती है । 


(3) ऊर्जा का पथ 


जिस पथ्॑ पर यह ऊर्जा प्रवाहित होती है, उसका -दो प्रकार से अध्ययत किया जा 
सकता है | 
(8) हम समुदाय की स्पीसीज़ में आहार संबंध मालूम करते हैं। यह क्रिया आहार 
शृंखला, आहार जाल तथा पोषण स्तर के रूप में वणित करते हैं । 
(०) हम ऊर्जा प्रवाह को जीवों की संब्या, उनके जीवोम तथा उनमें निहित ऊर्जा के 
रूप में भी अंकित करते हैं । 


(3) आहार शूंखलाएँ : हरे पौधे जो कि प्रकाश संश्लेषण की क्रिया में पृथ्वी से आवश्यक 
पदार्थों को लेकर तथा सूर्य से ऊर्जा लेकर भोजन बनाते हैं इसलिए हरे पौधे सजीव जगत के 
उत्पादक हैं । भोजन पदार्थों के साथ स्थितिक ऊर्जा समुदाय के उत्पादकों से उपभोक्ताओं तक 
एक अनुत्रम में गुज़ रती हैं तथा यह प्रत्येक अवस्था में ऊष्मा के रूप में खो जाती है। आहार श्रंखला 
के अध्ययन से हमें ऊर्जा प्रवाह के मार्य का पत्ता चल सकता है। एक आहार शृंखला ऊर्जा के 
प्रवाह के एक मार्ग को प्रदर्शित करती है। उदाहरणाथ गिर वत समुदाय में घास को हिरत 
खाता है (चित्र 8,2) । इस ऊर्जा प्रवाह को आहार शंखला में निम्नलिखित ढंग से प्रदर्शित 
करते हैं; | 
धास -+ ह्रिन >> सिह हे 

(उत्पादक) (प्रथम क्रम का उपभोक्ता) " - (द्वितीय क्रम का उपभोक्ता) 

स्थल समुदापों में, जहाँ बड़े शाकाहारी होते हैँ वहाँ आह्वार श्रृंखला प्राय: छोटी, दो 
या तीन कड़ियों वाली होती है । 
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बालाबों में, बहाँ छोटे शाकाहारी होते हैं वहां ब्राहर शंडता का कम इस प्रकार 


शैदाल-+प्रोटोोबा->छोटे जलीय कौट->बड़े जलौय क्ौट->छोटी मछलियाँ-+>बड़ी 

मछलियाँ । 

समद्र में कम इस प्रकार होता है 

पादप प्सवक-+जन्तु प्वयक-+>छोटी मठली-*»बड़ी मछली-+अधिक बड़ी मछली । 

(2) ब्राहार जाल : एक समुदाय में प्रसंखय आहार थ खलाएं होती हैं । इलमें पे बहुत 
ती श्रतवाएँ ऐसी स्परीसीज़, के द्वारा परस्पर संबंधित होती हैं जो एक से प्रधिक कड़ियों में 
पाई जाती हैं। हम परस्पर संबंधित आहार ज्यू खलाओं को जो स्परीसीज के संबंधों का जाल क्रम 


होता है 





चित्र 8.2 सरल आहार ४ूंखला : घास -> हिरत -> पिह 
बनाती हैं, आहार जाल कहते हैं (चित्र 8,3) । चित्र में दिए जंगल सम्ट के ब्राहार जाल वे 
तुम समझ सकते हो कि वहां जटिल मार्गों से होकर ऊर्जा प्रवाहित होती है। . 

(3) पोषी स्तर ; आहार धूृंखला में प्रत्येक कड़ी को पोषी स्तर कहते हैं। पौधे उत्पादन 
करते हैं इसलिए यह पहला पोषी स्तर होता है। शाकाहारी जो आहार कम के पहले उपभोक्ता 
होते हैं, पोषी स्तर में द्वितीय होते हैं तथा मांसाहारी जो शाकाहारियों को खाते हैं, पोषी स्तर 
में तृतीय होते हैं। बड़े मांसाहारी जीव जो छोटे मांसाहारियों को खाते हैं, पौथा पोषी ध्तर 
बनाते हैं । 

यदि हम एक भाहार शुखला के प्रत्येक पोषी स्तर पर रहने वाले जीवों की संब्या में 
तुला करें तो हम उस श्‌ खला को संख्या पर आधारित पिरंमिड के रूप में प्रदर्शित कर सकते 
हैं (चित्र 8.4) । इस पिरेमिड के आधार में उत्पादक तथा शीधे में श्वृ खला का अन्तिम कम 
उपभोक्ता होता है। पिरेभिड अत्यन्त सरल करके बताया गया है जबकि प्रकृति में सिह छ्िफ 
हिरत को ही नहीं बल्कि चिकारा, जंगली सूअर, भैंस, सांभर तथा चौसिंगा को भी खाता है । 
एक पारितंत्र में ऐसे कई पिरेगिड हो सकते हैं जिनके शिखर पर भिन्‍न जीव हों । 
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चित्र 78,4 शेर का आहार पिरैमिड 


मनुष्य तथा उसका वातावरण 255 


ऊर्जा स्थिरिकरण की मात्रा 


प्रकाश संश्लेषण समीकरण से ऊर्जा स्थिरिकरण की मात्रा एवं दर माप सकते हैं। यह 
क्रिया लगभग 673 कि० वी० ऊर्जा अवशोषण करने से होती है। 
673 कि० कै> 
600,--2प,0--------->(५४8,,0:--60, --69,0 
पर्णहरित 
अगर ऊपर दिए गए समीकरण के एक घटक को मात्रा पता हो तो समीकरण के दूसरे 
प्रटकों की मात्ना मिकाली जा सकती है । 
ऊर्जा स्थितिकरण की मात्रा लगभग 0.2 प्रतिशत (जलीय पारितंत्र) में से लेकर अत्यधिक 
5 प्रतिशत तक होती है (दक्ष कृषि पारितंत्र में)। 
एक पारितन्त्र के उत्तरोत्तर पोषण स्तर में ऊर्जा के स्थानाब्तरण के दौरान परे मार्ग में 
अर्जा का ह्वास होता रहता है। कोई भी स्थानान्तरण ]00 प्रतिशत दक्ष नहीं होता। श्रब प्रश्न 
यह उठता है कि उत्पादक की ऊर्जा का कितना भाग शाकाहारी तथा मांसाहारी के मांस में 
हूपांतरित ही जाता है । सन्‌ 942 ई० में लिडेमान ने एक महत्वपूर्ण “0 प्रतिशत का नियम' 
दिया । यह निश्चम बताता है कि प्रकृति में किसी समष्टि में प्रवेशी ऊर्जा का कुछ अंश दूसरी 
समष्टि जो कि भोजन के लिए प्रथम समष्टि पर निर्भर करती है, में जाने के लिए उपलब्ध 
है पर वास्तविक मात्रा में अन्तर होता है। चरण शरखला में खाए हुए भोजन की लगभग ह 
॥0 प्रतिशत मात्रा खाने वाले की ज॑व मात्रा में बदल जाती है। उदाहरणार्थ, घास का 00 
किलोग्राम कार्बनिक पदार्थ ]0 कि० ग्राम हिरत के मांस में परिवर्तित हो जाता है जो बाद में 
] कि० ग्राम सिंह का मांस बनाता है । 


8,2-2 पदार्थों के खक 





पृथ्वी पर जीवन ऊर्जा की उपलब्धि पर निर्भर करता है| इसके अतिरिक्त कुछ अन्य 
पदार्थ तथा उनके यौगिकों के चक्र भी जीवन के लिए अत्यन्त आवश्यक तथा उपयोगी होते हैं । 
इन पदार्थों तथा बौगिकों को पादप तथा जल्छु अपने सामान्‍य विकास तंथा वृद्धि के लिए उपयोग 
करते हैं। इन पदार्थों को जीव जीवी पोपक तत्व कद्ते हैं। ये दो प्रकार के होते हैं : स्थुन्न 
पोषक था मेक्रोन्यूद्रिएंट . तथा सुक्ष्पोषक या माइक्रोस्यूद्रिएंट । स्थूल पोषक में यौगिक तथा 
उनसे बने अन्य पदार्थ आते हैं जो कि अन्य पदार्थों की तुलता में अधिक मात्ना में आवश्यक होते 
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हैं। उदाहरण के लिए कार्बन, नाइट्रोजब, ऑक्सीजन, पोटेशियम, कल्शियम, मैग्तीशियम, 
फ़ास्फ़ोरस, आदि । सूक्ष्मपोषक भी अत्यधिक आवश्यक तत्त्व होते हैं और बहुत कम गाता में 
पाए जाते हैं। उदाहरण के लिए आयरन, जिक; ताँबा, सोडियम, मोलीब्डेसम्र, कोबाल्ट, 
स्ट्रोन्शियम, बोरेक्स, आादि। इसलिए पारितन्त में इत पदार्थों के चक्र को समझना आवश्यक है | 
ये पदार्थ अजीवितों से जीवितों में तथा पुच: अजीवितों में वापिस जाते हैं । यह लगभग चकीय 
मार्ग होता है । इस चक्र को जेब-भूगर्भीय-रासायनिक चक्र कहते हैं । 


काबत दक 


कार्बन उन संभी कार्बनिक पदार्थों को संरवना का आधार है जिनसे सभी जीव बनते 
हैं। कार्बन कई रूपों में मिलता है, उदाहरण के लिए काडेनिट व, बसा, शोदीत ता व्यूडिलक 
अम्ल । कान चक्र एक सम्पूर्ण चक्र है (चित्र 5.5) क्योंकि कार्बन वायुमंडल को उसी गति से 
“ बापिस किया जाता है जिस गति से ये वायुमंडल में से उपयोग किया जाता है। कार्बद लाधार- 
भूत प्रवाह वायुमंडल के भंडारों से उत्पादकों में होता है। यहाँ -से यह उपभोक्ताओं में तथा पुत्र 
वापिस वातावरण में पहैचता है । वायुमंडल में काबंन डाइऑक्साइड की सांद्रता 0.03 मे 
0,04 प्रतिशत तक है । 


श्रॉइतीजन चक्र 


अऑवबसीजन पृथ्वी के वायुमंडल में जीवनदायी गैस है। पृथ्वी के वायुमंडल में 2। प्रतिशत 
ऑक्सीजन पाई जाती है। यह पानी में भी घुली रहती है। बॉक्सीजन, प्रकाश संश्लेषण के 
फलस्वरूप भी उत्पन्त होती है । पादप तेया जन्तु ऑक्सीजन का उपयोग श्वसन में करते हैं तथा 
उसे वायुमंडल तथा जल में कार्बन डाइऑक्साइड के रूप में वापिस करते हैं। कार्बच डाइ- 
ऑव्साइड हरे पौधों के द्वारा उपयोग कर ली जाती है। कार्बन डाइऑँक्साइड प्रकाश संए्लेषण 
की किया में उपयोग होने वाला प्रमुख कच्चा पदार्थ है। इस क्रिया में ऑक्सीजन पुनः पा रितन्त 
को प्रदान कर दी जाती है । 


नहिड़ोजन चकऋ 


हाइड्रोजन के प्राप्त करने का एक भात स्लोत पानी का अण्‌ है। प्रकाश संश्लेषणं 


के 
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६0, संग्रह 
वायुमंडलीय ब्नम उजलीय श्च्छ 
3घशा भारा,अ0 
अवालामूखी 
कार्बन चक्र 


प्रकाश सश्लेषणा 
रासायनिक संश्लेषरा । 


खिल 8.5 कार्बन घक् 
की क्रिया में पाती का अणु टूट कर ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन बनाता है। हाइड्रोजन ग्लूकोज के 
अणु-संश्लेषण में प्रवेश करता है। ग्लूकोज के द्वारा यह शरीर के अन्य कार्बनिक पदार्थों में 
परिवर्तित होता हैं। श्वसन के समय ग्लूकोज की ऑव्सीकरण क्रिया में हाइड्रोजत भॉक्सीकृत 
होकर पानी बनाती है । 
कार्बन, ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन चक्त एक दूसरे से इस प्रकार संबंधित रहते हैं. कि 
उनको एक दूसरे से अलग नहीं किया जा सकता है। ये तीनों चक्र उत्पादक, उपभोक्ता तथा 
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द् ्ज नाइट्रोजन 






नर 
ऑक्साइड 


विमाइट्रीकरण 


-शलको 


बिन्न 88,6 नाइट्रोजत चक्र 


अपघटक पे संबंधित रहते हैं तथा ये आपस में मिलकर एक कार्बेव-ऑक्सीजन-हाइड्रोजव चक्र 
बनाते हैं। इस मिश्रित चक्र को ऊर्जा चक्र कहते हैं। यह चक्र जीवमंडल में ऊर्जा के प्रवाह को 
प्रारम्भ से अंत तक नियंत्रित करता है । ः 
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नाइट्रोजन चक्र 


सजीव वस्तुओं के महत्त्वपूर्ण पदार्थ प्रोटीन एवं नाधिक अस्लों का एक आवश्यक घटक 
ताइट्रोजन है । हमारे वायुमंडल में नाइट्रोजन का विपुल भंडार है वायुमडल में नाइट्रोजन 78प्रति- 
शत होती है। लेकिन कार्बन चक्र की तुलना में वायुमंडलीय नाइट्रोजन सिर्फ कुछ साधारण 
पौधों द्वारा प्रोटीन संश्लेषण में व्यवहृत होती है। वायुमंडलीय नाइट्रोजन का हरे पौधों में प्रयोग 
करने से पहले अका्बनिक (नाइट्राइट, नाइट्रेट) अथवा कार्बनिक (अमीनो अम्ल) योगिकों के 
रूप में परिवर्तित होना आवश्यक है। अगर एक बार मिट्टी में इत यौगिकों के रूप में ताइट्रोजन 
उपलब्ध हो तो यह नाइट्रोजत पारितंत्न में चक्रित एवं पुनश्चक्तित होती रहती है। वायुमंडल 
नाइट्रोजन का प्रमुख ख्तोत है फिर भी कार्बनिक अथवा अकार्ब॑निक रूप में प्राप्त वाइट्रीजन का 
भंडार मिट्टी में ही एकत्रित रहता है (चित्र 8.6)। 
. नाइट्रोजन चक्र को पाँच मुख्य भागों में बांदा जा सकता है : नाइट्रोजज यौगिकीकरण, 
नाइट्रोजन स्वांगी करण, अमोनीकरण, नाइट्रीकरण एवं विनाइट्रीकरण । 


अन्य आयनों के चक्र 


अन्य तत्त्व जो कि सजीव वस्तुओं की रचना में आते हैं, स्थलमंडल जैसे पथ्यी की शैलीय 
पपंटी में पाए जाते. हैं। उदाहरणार्थ फ़ास्फ़ोरस तथा कैल्शियम के चक्रों का वर्णन नीचे किया 
गया है । ; ह 

फ़ास्फ़ोरस चक्र : यह विभिन्‍न कार्बनिक यौगिकों में होता है जो जैव प्रक्रम में 
महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं । 

जीवमंडल में फ़ास्फ़ोरस फ़ास्फेट आयन के रूप में आता है। पोधे मूल रोमों द्वारा इन 
फ़ास्फेट आयनों का अवशोषण करते हैं, तथा ज॑से-जैसे प्रक्रियाएँ होती रहती हैं, वैसे ही वैसे 
विभिन्‍न प्रकार के फासफेट युक्त यौगिक बनते जाते हैं। यह फासफ़ेट कार्बन फास्फेट के रूप में 
उपभोक्ता में स्थानान्तरित हो जाती है। वर्ज्य पदार्थ एवं मृत पौधों तथा पशुओं पर अपघटक 
(कवक एवं जीवाणु) क्रिया करते हैं तथा फ़ास्पेट आयनों को वापस मुदा में भेज देते हैं। 


कैल्शियम चक्र : कैल्शियम पृथ्वी की घट्टानों में कैल्शियम के यौगिकों के रूप में मिलता 
है। यह अधिकतर धुलतशील होने के कारण जल में भी मिलता है । 
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जीव जो पानी पीते हैं, उसमें से घुले हुए कैल्शियम यौगिक ले लेते हैं। पौधे जड़ों द्वारा 
मृदा से इन कल्शियम यौगिकों का अवशोषण करते हैं तथा इन्हें जैव पदार्थों में संलग्न कर लेते 
हैं। कार्बतिक कैल्शियम यौगिक आहार प्ोेखला द्वारा विभिन्‍न जीवों में चले जाते हैं। अपघटन 
से कैल्शियम मृत पौधों एवं जन्तुओं में से निकलकर वापस मृदा अथवा पानी में चला जाता है। 


8.3 पारिस्यितिक संकट 


तुमने पहले ही पढ़ा है कि कोई भी जीव अकेले अपना जीवन व्यतीत नहीं कर सकता है । 
सभी जीवित अन्य जीवित वस्तुओं पर निर्भर हैं। जब आहार श्ंखला का अध्ययन किया था 
तब तुमने पढ़ा था कि हिरन को जीवित रहने के लिए घास की आवश्यकता होती है। ध्यान 
देने योग्य बात यह नहीं है कि केवल कुछ जीवितों के जीवन के लिए अन्य जीवितों की सहायता 
चाहिए बल्कि यह है कि सभी जीवितों के लिए सभी अन्य जोवितों की सहायता चाहिए। इस 
बात की सदंव समझ पाता आसान नहीं है क्योंकि जीवन की विभिन्‍न क्रिस्में सदंव एक दूसरे से 
सीधे संबंधित नहीं होती हैं। यह संबंध अप्रत्यक्ष तथा किसी जटिल विधि के द्वारा हो सकता 
है। दूसरे शब्दों में पादप, जन्तु, पक्षी, मछली, सरीसप, कीट, आदि सभी एक दूसरे से संबंधित 
हैं और संबंध काफ़ी बड़ा तथा जटिल संस्थान है जहाँ पर वहू सभी एक दूसरे पर प्रत्यक्ष या 
अप्रत्यक्ष रूप से निर्भर हैं। यह बड़ा संस्थान जैविक समुदाय कहलाता है। चूंकि इसका प्रत्येक 
भाग दूसरे अन्य भागों पर निर्भर है. इसलिए यह समझा जाता है कि कोई भी जैविक समुदाय 
तभी जोवित रह सकता है जब कि उसका प्रत्येक भाग जीवित रहता है । 

-किसी भी जीवधारी के लिए जीवन का अर्थ केवल गुणित होकर अपनी. जाति की संख्या 
को असीमित रूप में आगे बढ़ाना नहीं है। सभी जीवधारी अर्थात्‌ स्पीसीज़ एक निश्चित मात्रा 
में जीवित रहनी चाहिए जिससे कि जैविक समुदाय के सभी प्राणी या स्पीसीज़ जीवित रहूं सके । 
उदाहरण के लिए यदि जैविक समुदाय में बहुत भधिक सिंह हो जावें तो वे सभी हिरनों को मार 
डालेंगे । दूसरी ओर यदि हिरतों की संख्या बहुत अधिक होगी तो वह सभी घास था णावेंगे 
भर दूसरे जस्तुओं के लिए घास 'नहीं£बचेगी, इसलिए हिरनों की जनसंख्या को सीमित रखने 
के लिए कछ सिह आवश्यक हैं । इस उदाहरण से यह स्पष्ट हो जाता है कि प्राणी एक दूसरे से 
किस प्रकार संबंधित हैं या किस प्रकार एक दूसरे से क्रिया करते हैं। ये (9) जीवित रहने के 
लिए एक दूसरे पर तिभंर हैं, तथा (9) एक दूसरे की संख्या को नियंत्रित करते हैं। इस प्री 
क्रिया का निष्कर्ष प्रकृति का संपर्ण संतुलन है । यह संतुलन पारिस्थितिक संतुलन कहलाता है 
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क्योंकि पारिस्थितिकी के अंतगंठ हम जीवधारियों के संबंध में अध्ययन करते हैं। इसलिए जब 
हम यह कहते हैं कि जैविक सभृदाय स्वस्थ है तो इसका अर्थ पारिस्थितिक संतुलन से होता है 
अर्थात्‌ इसमें सभी स्पीसीज स्वस्थ रूप में जीवित हैं । । 


अगली बात जो ध्यान देने योग्य है, उसके अनुसार प्रत्येक जीवित प्राणी के उसके चारों 
भोर वायु तथा पानी की आवश्यकता होती है->उदाहरण के लिए हिरन को खाने के लिए घास 
नहीं मिलेगी यदि उसके चारों ओर उर्वेर मिद्री तथा घास को उगाने के लिए पानी नहीं होगा । 
स्थल, वायु तथा पानी सम्मिलित रूप से भौतिक या अजीवित वातावरण कहे जाते हैं। अंत में 
हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि जीवितों को पृथ्वी पर जीवित रहने के लिए यह भावश्यक 
है कि जैविक समुदायों में आपस में स्वस्थ प्रतिक्रियाएँ होती रहें तथा जीवधारी अपने चारों ओर 
के अजीवित (भौतिक) वातावरण से भी स्वस्थ प्रतिक्रियाएँ करते रहे । 


तीसरा ध्यान देने योग्य आवश्यक कारक यह है कि मनुष्य स्वयं इस जैविक समदाय का 
भाग है। और बदि जंविक समुदाय पारिस्थितिक संतुलन की अवस्था में नहीं होगा तो स्वयं 
मनुष्य को उसी प्रकार कठिनाई का सामना करना होगा जैसा कि समुदाय के अन्य जल्लुओं को 
करना पड़ता है। उदाहरण के लिए यदि पारिस्थितिक असंतुलन होने पर पक्षियों की संख्या 
काफ़ी कम हो जाए तो कीटों की संख्या बढ़ जाती है क्योंकि पक्षों कीटों को खाकर उनकी संख्या 
को कम करते हैं और जब कीट इस प्रकार बढ़ जाते हैं तो वह मनुष्य की फ़सलों को भष्ट 
करते हैं जिससे मनुष्यों की जनसंख्या को भूखा मरना पड़ सकता है । 

यह भी अत्यधिक स्पष्ट है कि मनुष्य स्वयं स्वस्थ अजीवित वातावरण पर निर्भर करता है 
क्योंकि जैविक समुदाय को मनुष्य की तथा मनुष्य को जैविक समुदाय की आवश्यकता होती हू । दुच्नरै, 
भनुष्य को स्वयं स्थल, वायु तथा पानी की जीवित रहने के लिए उतनी ही आवश्यकता पढ़ती है 
जितनी कि किसी अन्य जीव को होती है। तथापि मनुष्य तथा विश्व को अन्य स्पीसीज में एक बहुत 
बड़ा अंतर है'। क्योंकि केवल मनुष्य ही ऐसा जन्तु है जो कि जैविक समुदाय तथा अजीवित वातावरण 
को परिवर्तित कर सकता है ओर यह परिवतंन बडे तीव्र होते हैं । उदाहरण के लिए मनुष्य किसी 
स्पीसीज़ विशेष के जन्तुओं को शिकार द्वारा नष्ट कर सकता है। वह जंगलों के क्षेत्र को नष्ट 
कर सकता है भर वह क्षेत्र रेगिस्तान में परिवर्तित हो सकता है। वह भौद्योगिक रसायनों द्वारा 
वायु तथा पाती को प्रदूषित करता है। अंत में, चूंकि मनुष्य की जनसंख्या पर नियंत्रण करने 
वाला कोई जन्तु नहीं है इसलिए उसकी जनसंख्या इतनी अधिक बढ़ गई है कि उसके कारण 
भाग्य जीवधारी भयभीत हैं। इतनी बड़ी मात्रा में परिवतंन तथा तोड़-फोड़ का अर्थ 
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पारिस्थितिकी संतुलंन को अस्त व्यस्त करना है और हम लोगों के लिए पारिस्थितिक असंतुलन 
स्थापित किया है, न कि पारिस्थितिक संतुलन । 
जब से मनुष्य इस पृथ्वी पर विकप्षित हुआ है वह जन्तुओं का शिकार कर रहा-है, 
लकड़ी काट रहा है, भोजन एकत्नित कर रहा है.। परन्तु यह कभी भी इतनी अधिक मात्रा में 
नहीं था कि इसके कारण से पारिस्थितिक असंतुलन पैदा हो जाए। बीसवीं शताब्दी में मनुष्य 
की विभिन्‍न क्रियाओं ते जैविक तथा अजैविक वातावरण को तेज़ी से नष्ट करना या परिवर्तित 
करता प्रारम्भ किया। इसके प्रमुख कारण-- (3) प्रथम मनुष्य की जनसंख्या वृद्धि, जैसा कि 
हम जातते हैं कि जैविक समुदाय में किसी भा स्पीसीज की जनसंख्या की अधिक वृद्धि (मनुष्य 
सहित) असंतुलन स्थापित करता है। दूसरे जब पृथ्वी पर अधिक मनुष्य होंगे तो उन्हें अपने 
लिए स्थान बनवाने के लिए अधिक प्राकृतिक वस्तुओं को नष्ट करना होगा। (७) मनुष्य ते 
बीसवीं शताब्दी में यांत्रिक तथा औद्योगिक प्रगति की है जिसके कारण उसके लिए यह सम्भव 
हुआ कि प्रकृति का उपयोग कर सके, उसके पास बड़ी-बड़ी मशीनें हैं जिससे वह बड़े-बड़े पेड़ 
काट सकता है तथा उसके पास ऐसी मशीनें भी हैं जिससे वह खुदाई कर सकता है। उसने इन 
सबका उपयोग करके कारखाने खड़े किए हैं। शहर बसाए हैं। बड़े-बड़े बांधों को बांधकर 
जल-विद्युत उत्पन्त की है और इसी प्रकार के बहुत से अन्य कार्य किए हैं। 
इन सब परिवतंनों से भयंकर पारिस्थितिक असंतुलन हुए हैं। इन परिवत्तेनों को 
पारिस्यितिक संकट कहते हैं । जैसा कि हम देखते हैं इन पारस्थितिक संकठों के कारणों से स्वयं 
मनुष्य को जीवित रहने का खतरा पैदा हो गया है। यदि मनुष्य जाति जीवित रहना चाहती 
है तो हमें पारिस्थितिक संतुलन को पुनः स्थापित करता होगा । यह पुनस्थपिता का कारये 
प्राकृतिक जीवधारियों की रक्षा करके, जंगलों को पुत्र: स्थापित करके, प्रदूषण को समाप्त करके 
तथा मनुष्य को स्वयं की जनसंख्या को नियंत्रित करके करता होगा । 


]8,3-] जैविक समुदाय में संकट 


आइये अब यह विस्तृत रूप में देखें कि मनुष्य ने किस प्रकार से जैविक समुदाय में संकट 
पैदा किया है । 

मनुष्य ने विश्व के लगभग 50 प्रतिशत जंग्रलों को अब तक तृष्ट कर दिया है। उसने 
जंगलों को भूमि को साफ करके उसे खेती योग्य बताया है, उसमें शहर तथा कारखाने खड़े 
किए गए हैं भौर पेड़ों का उपयोग इमारती लकड़ी फे रूप में किया गया है। यद्यपि यह पम्पुर्ण 
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विश्व में हुआ है परस्तु यह विशेष रूप से अपने देश के लिए सही है। भारत में कई प्रकार के 
जंगल हैं। हिमालय के 'चीड़' के जंगल, भैदानों के पर्णपाती बन या पत्तियाँ गिरने बाले पेड़ों 
के जंगल, पश्चिमी घाट के बरसाती सदाबहार वन प्रमुख हैं। भारत सरकार ने यह निश्चय 
किया है कि भारत की लगभग 30 प्रतिशत भूमि में जंगल होने चाहिए । भारत में जंगलों की 
कटाई इतनी तेज़ी से हुई थी कि इस समय केवल 8 प्रतिशत था इससे भी कम भूमि पर ही 
जंगल हैं और यह संख्या तेजी से घट रही है | यदि तुम अपने चारों ओर किसी लम्बी यात्रा पर जाओ 
तो. तुम देखोगे कि सड़क के किनारे के अधिकतर वृक्ष काटकर जला दिए गए हैं। जैसा कि हम 
जानते हैं कि वृक्ष तथा जन्तु एक दूसरे पर निर्भर हैं, इससे यह स्पष्ट है कि जंगली को नष्ट 
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करते से जैविक समुदाय पर भी असर हुआं-है॥ पक्षियों तथा जन्तुओं की बहुत सी स्पीसीज 
केबल जंगलों में ही जीवित रहती हैं। जंगल उनका आवास स्थान है या उनको रहने के लिए 
जआाकृतिक आवास स्थलों की भ्रावश्यकता होती है । शैर तथा चीते जैसे जन्तु बहुत कम हो गए 
हैं, क्योंकि जिन जंगलों में वे-रहते हैं, वे धीरे-धीरे कम होते जा रहे हैं। इस शताब्दी के 
- प्रारम्भ में भारत में लगभग 50,000 शेर ये परन्तु बब केवल 2,000 से भी कम रहे गए हैं। 

.. मनुष्य ने जल्तुओं तथा यक्षियों की सीधे शिकार के द्वारा भी नष्ट किया है। शिक्षार 
' एक खेल है परन्तु कुछ शिकार पैसे के लालच से भी किए जाते हैं। उदाहरण के लिए तेंदुआ 
पिम्थर) तथा सिंह के शिकार उनकी खाल के लिए किए जाते हैं क्योंकि वह बहुत महंगी बिकती 
है और उनसे जूते, कोट, आदि वस्तुएँ बनती हैं। लधिकतर भारतीय गेंडा (चित्र 8.7) का. 





शसंभरव विसरण 


चित्र 8.8 भारतीय सिह का पुराता तथा वर्तमान वितरण 
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शिकार उसके सींगों के लिए किया गया है क्योंकि सम्भवत: उसका उपयोग दवाओं के बचाने में 
किया जाता है। दूसरे अन्य जन्त्‌ जिनकी विलुप्तता का खतरा बढ़ रहा है, भारतीय सिंह (चित्र 
8.8), भारतीय जंगली गधा, 'काश्मीर स्टेग! तथा 'कस्तूरी मृग' हैं। पक्षियों में भारतीय- 
बुस्टार्ड, सफ़ेद पंखों वाली 'बुड़ डक के विलुप्त होने का अधिक खतरा है । इनके अतिरिक्त 
गुलाबी सिर बाली बतख तथा 'जरडन्स कोरतर' पूरी तरह से विलुप्त हो चुके हैं। 


स्तनधारी जन्तुओं में भारतीय चीता पूरी तरह विलुप्त हो चुका है। यह जन्तु भारत 
में पूरी तरह शिकार के द्वारा समाप्त कर दिया गया है। यहाँ पर इसका विस्तृत विवरण दिया 
शा रहा है कि इसने किस प्रकार पारिस्थितिक असंतुलन किया है। जब भारत में घीता प्रचुस्‍ता 
से था तो इसका प्रमुख भोजन ब्लेक बक' एस्टी लोप था। इसका अर्थ यह है कि वह ब्लेक वक की 
जनखंड्या को नियंत्षित करता था जो कि कभी भी बहुत अधिक नहीं बढ़ सकी । परस्पु जब चीतों 
को शिकार के द्वारा नष्ट कर दिया गया तो ब्लेक बक की जनसंस्या बहुत तेशी से बढ़ गई । 
उनको खाते के लिए बहुत अधिक घास की आवश्यकता पड़ी जिसके कारण उन्होंते जंगलों की 
अधिक घास उपयोग कर ली और अन्य जंगली जम्तुओं के लिए घास की कमी पड़ने लगी 
और यहीं नहीं, पाजतू जन्तुओं के लिए भी घास की कमी पड़ने लगी | तुम जानते हो कि पालतु 
जानवरों का उपयोग मतुष्य दूध तथा अन्य कार्यों के लिए करता है, इससे तुम समझ सकते हो 
कि अस्त में हामि मनुष्य की ही होती है । 


अन्य जन्तु जिसे हम जब भी अदसर मिश्तता है त्रध्ट करते हैं, सर्प हैं। हम सबको सर्पों 
से अत्यधिक भय है और हम जब सभ देखते हैं तो हमारी पहली प्रवृत्ति उसको मारने की होती 
है। यह अत्यधिक असंगत है क्योंकि भारत में केवल सर्पों की 4 स्पेसीज ही खतरनाक हैं। 
किसी भी क्वीमत-पर सर्प मनुष्य के लिये लाभदायक हैं क्योंकि वे घूहों को पृष्ठ करते हैं। मदि 
चूहों की संद्या अधिक होगी तो वह अनाज को नष्ट करेंगे। इस समय हमारा लगभग 28 
प्रतिशत अनाज प्रति वर्ष चूहों के द्वारा उस समय नष्ट किया जाता है जब वह भंडार यूहों में. 
रखा जाता है। तुम सोच सकते हो कि ये उस देश के लिए कितनी थराद्र स्थिति है जिसमें 
ओजन की पहले से ही कमी हो । इस प्रकार से सपा. की अधिक संद्या हमारे अनाज को बचाने 
' में सहायक होगी । 

जलौय समुदाय में, उदाहरण के लिए जलीय पौधों के साथ मछलियों, मगर, आदि 
जन्तु जो कि पानौ में, रहते हैं, उनके जीवन में भी विध्त डाला है। मनुष्य ने नदियाँ, झीलों 
तथा अन्य स्वच्छ जल के स्रोतों में प्रदूषण किया है।. दश्दल तथा अनूप क्षेत्र जो कि बहुत से 


266  बिज्ञानें . 


प्राणियों तथा पादपों के भावास का कार्य करते थे, उनको भर कर भूमि में परिवर्तित कर दिया 
 है। मगर तथा घड़ियालों का शिकार उनकी खाल के लिये किया गया जिससे पर्स! तथा 'जूत्ते' 
बनते हैं। इस समय भारत की क्रोकोडाइल की तीनों स्पेसीज़ के विलुप्त होने का खतरा! है। 
मगर तथा घड़ियालों के उदाहरण से भी हम समझ सकते हैं कि इनका नष्ट होना किस प्रकार 
जैविक असंतुलन पैदा करता है। इस असंतुलन के लिए भी मनुष्य जिम्मेदार है। मगर तथा 
घड़ियाल बड़ी स्पेसीज की मछलियों को खाते हैं। ये बड़ी मछलियां छोटी मछलियों को खाती 
हैं । छोटी मछलियों का उपयोग मनुष्य अपने भोजन के रूप में करता है। जब ऊपर बताये हुए 
जन्‍्तु कम हुए तो बड़ी मछलियों की संख्या बढ़ गई और वे अधिक छोटी मछलियों को खाने 
लगीं जिसके कारण छोटी मछलियों की संख्या कम होने लगी । यहाँ तुम पुन: इस निष्कर्ष पर 
पहुँचे कि अंतिम हानि मनुष्य की ही होती है क्योंकि उसे खाने के लिए कम मछलियाँ प्राप्त 
होती हैं । ु 

दूसरी ओर हम देखते हैं कि मनुष्य ने अपनी जनसंख्या को बिना किसी नियंत्रण के बढ़ने 
दिया है। जिस गति ते हमारी जनसंख्या अब तक बढ़ी है यदि इसी दर से बढ़ती गई तो सन्‌ 
2000 तक विश्व की जनसंख्या 70 अरब हो जाएगी । इस बढ़ोतरी की गति प्रति सेकंड 2 
व्यवित होगी : इसका अर्थ प्रतिदिन 40,000 व्यक्ति अर्थात्‌ एक 'मथुरा' जितनी जनसंख्या का 
शहर प्रतिदिन निभित होगा या 65 लाख व्यक्ति अर्थात्‌ एक 'बम्बई! जितनी जनसंख्या वाला 
शहर प्रति माह विभित होगा या, 700 लाख व्यक्ति अर्थात्‌ क्रॉस जितनी जनसंख्या वाला 
देश प्रति वर्ष बढ़ जायेगा । उस समय अकेले भारत की जनसंख्या 00 करोड़ से भी अधिक 
होगी । 


मनुष्य की जनसंख्या के बढ़ने से स्थात की कमी तथा भोजन की कमी हो गई है और 
इस कमी ने मनुण्य को जंगल तथा पहाड़ों पर अतिक्रमण करते के लिए मजबूर किया है जिससे 
कि उसकी रहने तथा खेती करने के लिए अधिक स्थान मिल सके । इसी के साथ-साथ जानवरों 
की चरने के लिए अधिक स्थान मिल जाता है। चूंकि मनुष्य को अधिक भोजन. भर अधिक 
जलाने की लकड़ी की आवश्यकता होती है इसलिए बहु अधिक जन्तुओं को मारता है और 
अधिक वृक्षों को काटता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि मनुष्य की ये विश्विष्ट क्रियाएँ उसके 
स्वयं के मष्ट होने का खतरा पैदा करती हैं। इस प्रकार यह चक्र कुछ इस प्रकार से चलता है 
कि जितना अधिक मनुष्य प्रकृति का उपयोग करता है, उससे उसे कुछ समय तक तो लाभ होता 
है परंतु यह उपयोग लम्बे समय बाद उसको हानिग्नद रहता है । 
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8,3-2 भजीवबित वातावरण में होने वाला संकट 


आइए अब विस्तृत रूप से देखें कि मनुष्य ने भोतिक या अजीवित वातावरण का उपयोग 

किस प्रकार किया है । इनमें भूमि, पाती तथा बायु आते हैं। 

सूम्ति ; तुम पुतः इस बात को ध्यान में रखो कि जैविक समुदाय तथा अजीवित वाता- 

वरण एक. दूसरे से अत्यधिक संबंधित हैं। इसका सबसे अच्छा तथा साधारण उदाहरण पेड़ हैं 
और हम देखते हैं कि पेड़, भूमि अर्थात्‌ मिट्दी से किस प्रकार संबंधित रहते हैं। मनुष्य ने पृथ्वी - 
के साथ क्या किया है, यह उसके द्वारा जंगलों तथा पेड़ों के नष्ट किए जाने से संबंधित है । यह 
स्पष्ट है कि भूमि उसी स्थिति में अच्छी कही जाती है जब वह उबर होती है तथा भूमि तभी 
उबर होती है जब यह ढकी रहूती है या वृक्षों के द्वारा घिरी रहती है। ऐसा तीन कारणों से 
होता है: 

(3) व॒क्ष वायु को रोकने वाले होते हैं। ये तेज़ वायु की गति को तथा शवित को कम 
करते हैं और ये उसे ऊपर की उर्वेर भूमि को उड़ा ले जाने से रोकते हैं। इस प्रकार 
से वक्ष हवा से भूमि के कटाव को रोकते हैं। 

(9) वृक्षों की जड़ें मिददी को अच्छी तरह से पकड़े रहती हैं। इससे तेज़ वर्षा या बाढ़ 
उर्वर मिटटी को काद कर बहा नहीं पाती है। इस प्रकार वृक्ष पानी से भूमि के 
कटाव को रोकते हैं । 

(०) जब वृक्ष मर जाते हैं तो उनके विभिन्न भाग सड़कर मिट्टी की ऊपरी पं में मिल 
जाते हैं जिससे उनमें उर्वर पदार्थों की मात्रा बढ़ जाती है। 


इत्हीं सब कारणों से अच्छी भूमि तथा मिट्टी के लिए वृक्षों का होना क्ावश्यक है। 
इस प्रकार मनुष्य ने जंगलों के क्षेत्रों को नष्ट करके बहुत से क्षेत्रों की उर्वर भूमि को बंजर भूमि 
में बदल दिया है जो कि उपजाऊ नहीं होती है गौर बंत में रेगिस्तान में बदल जाती है। धार 
का रेगिस्तान इसी प्रकार मनुष्य के द्वारा निर्मित रेगिस्तान है। किसी समय यह इतना अ प्रकि 
घता जंगल था कि बादशाह अकबर उसमें शिकार खेलने जाया करते थे । इस प्रकार से भूमि 
को नष्ट करने का कार्य सम्पूर्ण देश में हुआ है ओर हो रहा है, वर्योंकि कृषि योग्य भूमि के 
लिए जंगल नष्ठ किए जा रहे हैं। इसी तरह उद्योगों तथा बढ़ती हुई जनसंख्या के लिए जंगलों 
को नष्ट करके रहने का स्थान बनाया जा रहा है । यही नहीं, पेड़ों का विनाश जलाने की लकड़ी 
के लिए भी किया जा रहा है। तुम यह जानते हो कि एक इंच भूमि को प्राकृतिक तरीके से 
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निमित होने में 900 वर्ष लगते, हैं। इस ज्ञान के बाद तुम यह आसानी से समझ सकते हो कि 
अप्ति की कितनी अधिक हानि इस प्रंकार की गई है । 

जल यथा पानी : पानी पुनः उन वस्तुओं में से एक है जिसके बिना पृथ्वी पर कोई भी 
जीव (मन्‌ष्य सहित) जीवित नहीं रह सकता है। इसलिए हमें अपने पानी तथा उसके ख्रौतों का 
उस्मी तरह सावधानी से उपयोर्ग करना चाहिए जिस प्रकार हम मिट॒टी का करते हैं। यह स्पष्ट 
है कि हम पाती को किसी भी श्रकार नष्ठ नहीं करते हैं। कम से कम पानी उस प्रकार तो नष्ट 
कर ही नहीं सकते जैसे हम वृक्षों को नष्ट करते हैं। क्योंकि किसी भी रूप में संपूर्ण पादी जो 
कि पृथ्वी पर पाया जाता है, उसे नष्ठ नहीं किया जा सकता। पानी या तो सामान्य जल के रूप 
में या बादलों के रूप में या बर्फ के रूप में पृथ्वी पर पाया जाता है, परन्तु इस सब के बाद भी 
हमते अपने लिए पानी की उपलब्धि की मात्रा कम क्रली है। आइए देखें यह सब कौसे हुआ ? 

अब तुमको यह जानकर आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि पानी का संकट पुनः जंगलों के 
संकट से जुड़ा है । जैसा कि हमने देखा है कि सामान्य स्वस्थ वातावरण में वृक्ष तथा उनकी 
जड़ें प्रिटटी को बच्छी तरह पकड़े रहती हैं। इसका अथे है कि जब वर्षा का पानी गिरता है 
तो वह मिट॒टी के साथ बह कर नहीं जाता है और वह मिट्टी में (पृथ्वीं में) अन्दर प्रवेश कर 
जाता है । इस प्रकार पाती पृथ्वी में (अधिकतर इसका भाग उन गुहाओं में जमा हो जाता है 
जो कि वक्षों के सरने से उनकी जड़ों के स्थाव पर बनते हैं) बना रहता है। इसका अर्थ यह है 
कि हमको संपूर्ण वर्ष पानी की उचित मात्रा मिलती रहती है। दूसरी ओर यदि वृक्ष न हों तो 
विन बाल होती हैं 


(३) पाती पृथ्वी के अन्दर प्रवेश नहीं कर सकता और वह धरातल पर ही रहता है 
जिससे बाढ़ें माने का खंतरा रहता हैं । 
(7) पाती से मिटटी की ऊपरी पर्त कटकर बह जाती है। 
(०) पृथ्वी के अन्दर पानी न होने के कारण हम गर्मी के महीनों ' में पानी की कमी से 
त्रस्त होते हैं । 
हू परे शठदों में, जंगल पानी के चक्र को नियंत्रित करता है। जंगलों के बिता हमारे यहाँ 
कैबल एक समय बाढ़ होगी और दूसरे समय सूखा होगा । यदि तुम भारत के नक्शे को देखो तो 
तुम्हें तू रंत पता चलेगा कि वह सभी क्षेत्र जो कि वर्तमास समय में बाढ़ या सूखे से प्रभावित रहे 
हैं-“बिहार, शजस्थात, गुजरात तथा महाराष्ट्र-पहु क्षेत्र हैं जहाँ पर जंगलों को तेड़ी से नष्ट 
कर दिया गया हैं। दुध्रे वह सभी क्षी्ें जिससे शहर तथा गाँच पीने का पानी प्राप्त करते हैं 


सनुष्य तथा उसका वातावरण 269 


क्षेत्रों में हैं जहाँ पर बरसात का पाती अपने आप भमा होता है। यह वह धीलें हैं डो कि पहाड़ियों 

के ढलातों से घिरी हैं। यदि ये पहाड़ियों के ढलान जंगलों से घिरे हुए तहीं होंगे तो उस दलातनों 

की मिटटी बहुकर झील की तली में जमने लगेगी ओर धीरे-धीरे मिट्टी के जमने से झौल का 
पाती रंग्रह करते की क्षतता समाप्त हो आएगी । यहू हमारे बहुत से पाती जसा करने के क्षेत्रों 
में हुआ है । नदियों तथा झीलों में पर्याप्त पानी के ने होने के कारण हमारी जलू-विश्वुत उत्पत्त 
करते की क्षमता भी प्रभादित होती है और पाती प्राप्त करते की क्षमता भी कम होती है ! 
इससे दिद्युत की कमी होती है और तुम्र मच्छी तरह जानते हो क्वि विद्युत की कमी कितना बढ़ा 
संकट होता है । 

पानी की कमी का एक अस्य कारण भनुष्य के द्वारा किया गया प्रदूषण है। प्रदूषण तीन 
प्रकार का होता है : 

(8) हदसे प्रमुख प्रदूषण ओद्योगिक अनुपयोगी वस्तुओं का जल में मिएना है। यह सरते 
खतरत!क प्रदूषण है। इनमें औद्योगिक अनुपयोगी वहतुएँतपा रफ़ायन होते हैं। 
प्रदूषण के इसी किस्म में, जहाज़ों के द्वारा समुद्र में तेल गिराने की क्रिया भी 
सस्मिलित है। 

(2) रहे शहरों में रंदी तालियों का पानी तथा मैला भी अधिकतर सदियों में गिरा 
दिया जाता है। इन नदियों में कीचड़ जम्ी रहने के कारण पानी में अधिक बहाव तहीं 
होता है। यह गंदगी पादप प्लाबन को वृद्धि करती है। इलकी अधिक वृद्धि से जल 
में ऑक्सीजन की मात्रा कम हो जाती है कपोंकि जब वे मर जाते हैं.तो उसके सहते 
में आवसीजन का अधिक उपयोग हो जाता है। यह ऑक्सीजन की क्म्मी तथा 
जहरीले अमृपयोगी पदार्थ मछली की जनसंफ्या को प्रभावित करते हैं कौर एस 
प्रकार मनुष्य के मुख्य भोजन, मछली की कमी हो जाती है । 

(०) नदियाँ, झीलें तथा तालाब मनुष्यों द्वारा नहाने तथा कपड़े धोते आदि के काम में 
भी उपयोग किए जाते हैं, इससे पानी में विभिन्‍्त बिमारियों के कौटाणु मिल जाते 
हैं। इनमें टायफाइड ज्वर (मोतीक्षरा), हैज़ा, पेचिश तथा हिपेटाइटिस प्रमुख 
होते हैं । ह 

बायु ; शुद्ध वायु की उपयोगिता स्व विदित है। इसकी अनुपत्थिति में हम कुछ क्षणों 

से अधिक जीवित नहीं रह सकते हैं। वायु के बारे में दूसरी विशेषता यहू हैं कि हम सब एक ही 

प्रकार की वायु को ग्रहण करते हैं। एक ब्यक्ति जिश्न वायु को श्वसन के बाद बाहुर तिकालता 
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है, लगभग वही वाय दूसरे व्यवित के द्वारा श्वसन रूप में ग्रहण कर ली जाती है । कोई भी देश, 
वायु को अपनी सीमा में बाँध नहीं सकता है तथा इसी कारण वायु प्रदूषण एक अत्यन्त गंभीर 
समस्या हो गई हैं जो कि जल्ल-प्रदूषण से भी अधिक गंभीर है, क्‍योंकि प्रदूशित जल कैवल 
उसी क्षेत्र को प्रभावित करता है जहाँ पर जल प्रदूषित है, परंतु दूषित वाय्‌ सम्पूर्ण विश्व को 
हानि पहुँचाती है। पुनः शुद्ध वायु के लिए हमें वृक्षों की आवश्यकता होती है। वृक्ष कार्बन 
डाइबॉक्साइड को ग्रहण करते हैं और ऑक्सीजन छोड़ते हैं जिसका उपयोग हम श्वसन भें करते 
हैं । वायु के प्रदूषण का प्रमुख कारण विभिन्‍न स्रोतों से आने वाला धुओआँ है । पिछली दो शताब्दियों 
से मनुष्य कोयला तथा अन्य दर्तुओं को जलाकर ऊष्मा तथा ऊर्जा प्राप्त कर रहा है। घुंआा 
वायु में रसोईघर से, फैक्टरी से, ट्रेन से, मोटरों से तथा हवाई जहाजों आदि से पहुँचाता है और 
बाय में कालिख मिल जाती है। इसके साथ ही साथ वायु में कार्बन डाइऑॉक्साइड तथा कार्बन 
मोनों ऑव्साइड भी मिलती है। कुछ स्थानों पर क्लोरीन, नॉंइट्रोजन का ऑक्साइड, अमोनिया 
बेन्जीन की वाष्प तथा सल्फ़र के ऑॉक्साइड भी वायु में मिलते हैं। 

ताभकीय हथियारों (अणु बम, परमाणु बम तथा हाइड्रोजन बम, आदि) का विस्फोट 
रेडियोएक्टिव (रेडियोधर्मी) धूल को वायु में मिश्रित कर देता है। वायु में इस पदार्थों की 
उपस्थिति मनुष्य के स्वास्थ्य के लिए हानिभ्रद होती है । 

अब यह निश्चितं हो चुका है कि वायु प्रदूषण काफ़ी लम्बे समय बाद हानिप्रद होता है । 
उदाहरण के लिए 860 से 960 के बीच वायु में काबंत डाइऑक्साइड की सात्ा 4 प्रतिशत 
बढ़ी है। इस गैस से भवसत संबंधी बीमारियों के अतिरिक्त एक अन्य हानि भी होती है वर्योंकि 
यह गैस इन्फारैड किरणों को भी अधिक अवशोषित करती है जिसके कारण पृथ्वी का-तापमात्र. - 
बढ़ जाता है। यदि यह तापमान बढ़ता ही गये तो इससे भूवों की बर्फ़ तथा सलेशियर पिधलते' 
लगेंगे जिससे समुद्र के जल का स्तर बढ़ जाएगा जिससे प्रबल (प्रचण्ड) ज्वार की लहरें उठेंगी । 

रेडियोधर्मी घुल तथा अन्य रासायनिक घुल वर्षा के साथ पृथ्वी पर आती है, णो कि 
फिर भोजन शझुंखला में पहुँच सकती है। उदाहरण के लिए पहले ये घास में पहुँचेगी फिर वही 
घास हिरन के द्वारा खाई जाती है गौर फिर हिरन को शेर खाता है ओर इसी प्रकार आहार 
खूंखला में ये पदार्थ बढ़ते हैं। इस प्रकार यह पदार्थ फिर सभी जीवों के स्वास्थ्य को बहुत बड़ा 
' खतरा पैदा करते हैं। ह 

ध्वनि प्रदूषण : भूमि, वायु तथा पानी के प्रदूषण के साथ-साथ एक नया प्रदूषण भी 
उभर कर भाया है इसको 'ध्वनि-प्रदूषण” कहते हैं। यह प्रमुख रूप से शहरों में गंभीर रूप से है. 
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क्योंकि विभिन्न प्रकार की ध्वनियाँ विभिन्‍न मशीनों के द्वारा होती हैं, इसमें ट्रांजिस्टर की ध्वत्ति 
से 'जैट' वाययान की ध्यनि तक सम्मिलित होती हैं | इस ध्वनि में काफ़ो समय तक लगातार 
रहने से बहरे होते का भय रहता है। यही नहीं, इससे मानसिक तनाव, रक्तचाप बढ़ता तथा 
हृदय की अन्य बहुत सी बीमारियों के होते का भय रहता है। इस प्रकार के प्रभाव अधिकतर 
प्रीकटरी में काम्र करने वाले कर्मचारियों में देखे गए हैं। 


85.4 प्राकृतिक संतुलन का संरक्षण 


जिन वस्तुओं के बारे में हमने पिछले अध्याय में पढ़ा है-- भूमि, वायु, पानी, वनस्पतियाँ 
तथा के प्राकृतिक साधन या उपाय कहे जाते हैं। यह पुनः प्राप्त होने वाले साधन हैं। दूसरे 
शब्दों में ये पदार्थ प्राकृतिक चन्नों में स्वयं फिर से पैदा हो जाते हैं। वृक्ष पुनः पैदा हो जाते 
हैं हक मिटटी पु; बन जाती है। प्राणी पुनः प्रजनन द्वारा पैदा हो जाते हैं। यद्यपि तुम्हें याद 
होगा कि यह पुनर्जतन इतना अधिक तेज़ नहीं होता है कि पारिस्थितिक संकट को शीघ्र दूर 
किया जा सके । हम कुछ अन्य प्राकृतिक स्रोतों पर भी निभेर हैं, जैसे कि खनिज कोयला तथा 
तेल जिनको पृथ्वी से खोदकर (खानों से) निकालना पड़ता है। ये स्रोत पुनः जीवित होने वाले 
हा अप भर्थात्‌ यदि इनका एक बार उपयोग कर लिया जाए तो वह हमेशा के लिए समाप्त 
हो जाते हैं । ५ 


पिछले अध्याय में हम पढ़ चुके हैं कि मनुष्य ने किस प्रकार पुनर्जीवित होने वाले स्रौतों 
का बुरी तरह उपग्रोग करके विप्लव पैदा किया है। यह स्पष्ट है कि यदि मनुष्य इस ग्रह पर 
लम्बे समय तक जीवित रहना चाहता है तो उसे अब इन स्रोतों का संरक्षण करना होगां और 
अभी तक जो तिरंकुश उपयोग किया गया है, उसे रोकना होगा । यद्यपि इस संरक्षण का अर्थ 
इन स्रोतों का पूरी तरह से उपयोग़ न करना नहीं है । हम उदाहरण के लिए पूरी तरह वृक्षों 
के काटने को या भूमि फे उपयोग को नहीं रोक सकते परन्तु जो काम हम कर सकते हैं, वह्‌ 
है इन स्रोतों का सही, सीमित तथा बुद्धिमत्तापृर्ण उपयोग, जिससे कि इसका दुरुपयोग रोका जा 
सके । यही नहीं, हमें जहाँ भी सम्भव हो, उनको पुनस्थापित करने का कार्य भी करना चाहिए। 
उदाहरण के लिए हम व॒क्षों तथा जंगलों को पुत: स्थापित कर सकते हैं । आइए, अब विस्तृत 
रूप में यह अध्ययन करें कि विभिन्‍्त स्रोतों को किस प्रकार संरक्षित कर सकते हैं । 
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भूमि को संरक्षित करने की दो आधारभूत विधियाँ हैं 
(8) भूपि के कटाव को रोकना, तथा 


(0) भूमि की उर्वरता को सुरक्षित रखना । 

भूमि के कटाव की रोकना : भूमि के कटाव को रोकते के लिए यह आवश्यक है कि कम 
से कम पेड़ काटे जाएँ और वक्षों को अधिक से अधिक लगाया जाए । खेतों में सिंचाई की सही 
व्यवस्था होनी आवश्यक है। पानी का निकास सही होना चाहिए जिससे मिट्‌टी की ऊंपर की 
परत पानी के साथ बहुकर न जाएं। ढालू जमीन पर भी पानी के बहाव की सही व्यवस्था 
होनी चाहिए। फ़सलों को ऊपर से नीचे तक लगाने के स्थात पर खेत को सीढ़ीदार (टेरेस्ड) 
बनाया जाना चाहिए। विशेष रूप से जो खेत पहाड़ी इलाक़ों पर हों उनमें पह विधि अत्पन्त 
आवश्यक है जिससे कि उर्वर भूमि की ऊपरी पत॑ पानी के साथ न बह जाए। इसके अतिरिवत 
खेत एक दूसरे से अधिक दूर भी नहीं होने चाहिए ।- यह क्रिया वायु के द्वारा होने वाले मिट॒टी 
के कटाव को रोकती है ; 

भूमि की उवेरता का संरक्षण : जंगलों को काटने के अतिरिक्त अन्य .विधियाँ भी हैं 
घिनसे खेतों में कटाव होता है। हमारे ग़लत तरीक़े से खेती करने के कारण भी खेतों में कटाव 
होता है. उदाहरण के लिए किसान अधिकतर मिट्टी की ऊपरी परत से खरपतबार हटाने के 
लिए या बीजों के पोधे तैयार करने के लिए उसकी ग्रुडाई करते हैँ और खेतों को काफ़ी समय 
तक खली छोड़ देते हैं जिससे ऊपर की परत की उबर मिद्‌टी वायु से आसानी से कटती है। 

कभी-कभी मिट्टी में कटाव तो नहीं होता है परन्तु ग़लत ढंग से खेती होने के कारण 
मिट्टी को उर्वरता धीरे-धीरे कम होतो जाती है। इसका सबसे बड़ा कारण एक ही प्रकार की 
खेती करना है। उदाहरण के लिए लगातार धात या गेहूँ का एक ही. खेत में बोना, दयोंकि _ 
प्रत्यक्ष फसल अपनी गावश्यकतानुसार. मिट्टी से आवश्यक तत्त्व लेती है तथा ये तत्त्व प्रत्येक 
फ़तल के अलग-अलग होते हैं। यदि एक ही फ़तल लगातार उयाई जाएगी तो बही तत्व बार- 
बार उपयोग में लिए जायेंगे जिससे कुछ -वर्षो में ही वह तत्त्व मिट्टी में कम हो जायेंगे और 
मिट्टी की उ्वरता कमर हो जाएगी | प्रमुख फ़सलें अधिकतर सभी आवश्यक तत्त्वों को भूमि से 
बवशोषित करती हैं परन्तु कुछ लेग्यूमिनेसी के पौधे जैसे कि दा लें, मटर तथा सेम ऐसी फ़सले 
हैं जो.कि भूभि में नाइट्रोजन तत्त्वों की मात्ता को बढ़ा देते हैं। इसलिए मुख्य फ़सलों के साथ 
इन फ़सलों को भी बोना चाहिए। इस प्रकार से चक्रीय खेती करने पर खेतों के. मावश्यक तत्त्व 
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नष्ट नहीं होते हैं ओर उसको उर्वेरता बनी रहती है । हमें यह बात नहीं भूलनगी चाहिए कि 
मिटटी बहुत से अजीवीय, रासायद्रिक तथा जैवीय पदार्थों का जटिल मिश्रण होती है । इसलिए 
मिटटी की उ्वरता बवाए रखने के लिए उत सब पदार्थों का ध्यान रखना आवश्यक है । 

मिट्टी को उबर बनाए रखने के लिए दूसरा बन्य तरीका जो क्रि उपयोग में लाया 
जाता है, वह उर्वरकों का उपयोग करना हैं। इस कार्य में किसान अपने क्षेत्र के तथा प्रदेश के 
कृषि विभाग की सहायता ले सकते हैं । 


8.4-2 पानी का संरक्षण 


पानी के संरक्षण की -भी दो प्रभख विधियां हैं : 

(2) पानी के चक्र को बनाए रखना, तथा 

(9) प्रदूषण को रोकना | 

(2) पांसी के चक्र को बवाए रखना : हम पुनः इस निष्कर्य पर भाते हैं कि पानी के 

चक्र को बनाए रखने के लिए जंगलों को सुरक्षित रखना तथा वृक्षों का लगाना जावश्यक है । 
यह अत्यन्त आवश्यक है कि पानी को एकत्रित करते वाले क्षेत्रों के चारों ओर घने जंगल हों । 
हमें दलदल तथा अनूपी क्षेत्रों, झीलों तथा तालाबों की सुरक्षा करनी चाहिए, ऐसे दलदली 
क्षेत्रों को मिट्टी भर कर भूमि में परिवर्तित नहीं करना चाहिए । 

(0) प्रदूषण को रोकना : उद्योगों को यह ध्याव रखना चाहिए कि वे अपनी औद्योगिक 
अनुपयोगी वस्तुओं को पास की नदी या झील में त डालें, वे उनको साफ़ करने के बाद ही बाहर 
निकाले । जहाजं तथा तेल के टैंकरों को यह ध्यान रखना चाहिए कि वे गन्दगी को बासपास 
के पानी के क्षेत्रों में डालकर उसे प्रदूषित न करें । इसके लिए उन्हें विशेष 'सीवेज प्लान्ट' लगाना 
चाहिए जिससे गन्दगी को सड़ाकर केवल पानी के रूप में ही. नदियों या झीलों तक पहुँचा 
चाहिए । 


8.4-3 जंगतों का संरक्षण 
जंगलों का संरक्षण सरल है। इसके लिए सबसे पहला काम जंगलों को कम से कभे 


काटना चाहिए । हमें चिस्े हुई लकड़ी की आवश्यकवा होती है परन्तु हुमें यह ध्याव रखना 
चाहिए कि टिम्बर के प्राप्त करने में कम्र से कम लकड़ी खराब होनी चाहिए। बी जिस 
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हप में ए्योग करते हैं और अब इस बात का खतरा बढ़ता जा रहा है कि जिस गति से हम 
इसका उपयोग अभी कर रहे हैं यदि उसी गति से हम उसका उपयोग करते रहें तो कुछ ही 
समय में ये प्राकृतिक स्रोत समाप्त हो जाएँगे। हप लोग अभी ही पेट्रोल का अभाव महसूस कर 
रहे हैं। इन सभी वस्तुओं का संकट मिलकर ऊर्जा संकट” कहलाता है। 

इस समय जो साधन उपलब्ध हैं, उनके बारे में यह स्पष्ट है कि हम उनका जितना 
सावधानीपूर्वक उपयोग कर सकते हैं, उतता करें और हम ऊर्जा के अन्य स्रोतों की ओर अधिक 
ध्याव दें जो कि समाप्त होने वाले नहीं हैं। इन नए स्रोतों में जलशबित, बायुशक्ति और सौर 
फर्जा प्रमुख हैं। जब तक इन स्रोतों के उपयोग के विकास में हम सफल नहीं होते हैं, मनुष्य को 
ते मान ऊर्जा स्रोतों का सावधानीपूर्वक मितव्ययता से उपयोग करना होगा । 


8.5 प्रकृति संरक्षण के राष्ट्रीय तथा अच्तर्राष्ट्रीय प्रयत्न 


जो बातें तुमने पिछले दोनों अध्यायों में पड़ी हैं, वह हमें भविष्य के खतरों के प्रति सचेत 
करती हैं। ऐसा प्रतीत होता है कि इस ग्रह पर मनुष्य के जीवन के लिए गंभीर भय है भौर 
कुछ हुद तक यह भय सही प्रचीत होता है। यद्यपि अब सम्पूर्ण विश्व में मनुष्य पारिस्थितिक 
एंकटों के प्रति सचेत हो रहा है भौर उत परिस्यिहियों को परिवर्तित करने के लिए प्रथलशी ल 
है जिनके कारण पारिस्थितिक संकट उत्पस्त हुए हैं। यह चेतना पिछले 40 वर्षों में विभिन्‍म 
है लिकों तथा जीव, वैज्ञानिकों में तेजी, से आई है। पारिस्थितिक संकटों का अध्ययन करने 
तथा उन पर सही सुझाव देने के लिए बहुत से देशों ने अन्तर्राष्ट्रीय म्ंगठतों का निर्माण प्रकृति 
हथा प्राकृतिक साधनों (आई० यू० प्षी० एन०) के संरक्षण के लिए सम्‌ 948 में किया था । 
हप संगठन की कार्यालय स्विटज रलैण्ड में है। आई« गृ० स्री० एन० की 0वीं सामान्य गोष्ठी 
भटाइर 969 में नई दिल्‍ली में हुई थी । 

केवल पारिस्थितिक समस्याओं का अध्ययन करता तथा उनके लिए क्या करना चाहिए यह 
, ज्ञान होना ही काफी नहीं है। हमें उत समस्याओं को बुझाने के लिए उठाए जाने वाले कर्दमों 
के लिए पैसा चाहिए । इसलिए 962 में आई० गू० सी? एन३ का एक सहायक संग्रठन विश्व 
जंगली जीव कोष' स्थाप्रित किया गया भा। इस संगठन का 'चिह्न' काला तथा सफ़ेद बड़ा 
'पन्हा' है। डब्ल्यू० डब्हयु० एफ० का अमृख कार्य संरक्षण के लिए पैधा एकत्रित करना है तथा 
जत्तुओं के संरक्षण का प्रचार करना तथा उम्तके लाभों से आम जतता को परिचिंत कराना है। 
डब्ह्यू० डब्ह्यु० एफ० की भारत सहित 24 देशों में शाखाएँ हैं। इसको विभिन्‍न देशों में 600 . 
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संरक्षण योजनाओं पर लगभग 200 लाख डालर खर्च करते हैं। इन योजनाओं में विभिन्‍न विरल 
स्पीसीज़ञ का प्रजनन पा लत-पोषण सम्मिलित है। कुछ समय के पा नत-पोपण के बाद इन को जंगलों 
में छोड़ दिया जाता है। इन योजनाओं में जंगलों तथा कुछ अन्य सुन्दर स्थलों की रक्षा की 
जाती है। इसमें राष्ट्रीय उद्यानों को बनाया जाता है। यह संगठन संबंधित देशों के शासन पर 
जन्तुओं के संरक्षण के लिए आवश्यक तियम बताने के लिए दबाव डालता है । 


डब्ल्यू ० डब्ह्यु० एफ० की भारतीय शाखा या राष्ट्रीय अपील सन्‌ 969 से कार्य कर 
रही है। इसने भारत में बहुत सी आवश्यक योजनाओं को सहायता दी है। इन योजनाओं. में 
भारतीय दुस्टडे' तथा 'नोलमिरोी टाहर' के संरक्षण की योजनाएँ भी हैं। इस संगठन ने मद्रास 
में 'सर्प उद्यान! के बनाने में भी सहायता दी है। इन योजनाओं के वारे में तुमने अवश्य सुना 
होगा । इन सब योजनाओं में सबसे अच्छी तथा उपयोगी योजना भारतीय शेर' के संरक्षण की 
योजना है। इस योजना को भारत सरकार के साथ हाथ में लिया गया है। यहु 75 लाख रुपये 
की योजना है । इस योजना में पूरे देश में जंगलों दा संरक्षण किया जाएगा जिससे शेर भारत में 
प्राकृतिक अवस्थाओं में जीवित रह सकें । 


हमारी सरकार अब भारत में जीव जन्तुओं के संरक्षण के महत्व को अच्छी तरह समझ 
रही है और ऐसी बहुत सी योजनाओं को हाथ में ले रही है जिससे पुरानी भूलों को सुधारा जा 
सके । उदाहरण के लिए भारत सरकार ने जंगली जीव जस्तुओं के संरक्षण को देखने के लिए 
952 में 'भारतीय मंडल” की स्थापता की थी । स्पूर्ण देश में प्रतिवर्ष । से 8 मब्टूबर तक - 
“जंगली जीव जन्तु सप्ताह” (चाइल्ड लाइफ वीक) मताया जाता है । हमारे संविधान में शिकार 
पर प्रतिबंध लगा दिए यए हैं। अनधिकृत छप से वृक्षों के काटने पर भी रोक है और इसमें कोई 
शक नहीं है कि शीघ्र ही प्रदूषण से संबंधित नियम भी बन रहे हैं। यदि जो नियम हमारे यहाँ 
बनाए गए हैं, उनका पालन सही ढंग से होता रहे तो शीध्र ही हमारे देश में जंगली जत्तुओं को 
स्थिति में काफी सुधार हो जाएगा । 972 का “जंगली जीव सुरक्षा अधितिसम' इस दिशा में 
एक आवश्यक क़दम है। बहुत सी विलुप्त होती जा रही स्पीसीज्ञ को मारने पर प्रतिबंध लगा 
दिया गया है। उदाहरण के लिए सिह, शेर, भारतीय गेंडे, हिरन, भारतीय हाथी । शेर तथा 
तेंदुए की खाल तथा गेंडे के सींग के व्यापार तथा निर्यात पर प्रतिबंध है। इसी प्रकार सर्पों तथा 
मगरों की खाल का व्यापार एवं तिर्यात भी प्रतिबंधित है। भब हमें उन व्यक्तियों के प्रति 
सावधान रहना है जो कि इस व्यापारों तथा कार्यों को अवधा निक तरीकों से करते हैं । 
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जंगलों तथा वृक्षों का पुनरोपण गंभीरता से देश के विभिन्‍्त भागों में किया जा रहा है, 
इसमें बंबई शहर भी सम्मिलित है । 

हमारे देश में कई युर्दर राष्ट्रीय उद्यान तथा जंगली जीव शरणस्थल हैं। उत्तर प्रदेश 
का कोबेंट राष्ट्रीय उधान एवं मध्य प्रदेश का कान्हा राष्ट्रीय उद्यान शेरों के शरणस्थल तथा 
आयाम राज्य का काजी रंगा उद्यान भारतीय हिरनों के विकास के लिए स्वगंतुल्य है। राजस्थान 
राज्य का भरतपुर जल पक्षी शरणस्थल' विश्व के सर्वश्रेष्ठ एवं सुन्दर पक्षी शरणस्थलों में से 
एक है। दक्षिण भारत में मदुमलाई बांदीपुर का उश्ान हाथियों की बहुत बड़ी संख्या के लिए 
प्रसिद्ध है । 

बद्धवि ऊपर बताए हुए संरक्षण. के उपाय जंगली जीव जस्तुओं की भारत में संद्या बढ़ाने 
में काफ़ी सहायक हैं, परंतु ये सभी उपाय उस सभय तक प्रभावी नहीं हो पाएँगे जब तक कि हम 


इस देश तथा विश्व के एक योग्य नागरिक के रूप में इन समस्याओं को सुलझाने में हर संभव 
सहागया नहीं करेंगे । 


अभ्यत्त 


]. निम्भलिखित वाक्यों को उचित शब्दों द्वारा पुरा करो : 
() एक पारितंत्र के चार मुख्य कारक होते हैं, उत्पादक, उपभोक्ता, अपघटक तथा 
(0025: ० 2०७ 'निस्तस्तरीय नम भूमि है । 
(7) बंदर, लेग्र तथा कपि”" ०४४०४ वन के वृक्षवासी हैं। 
(0) टुंड़ा के बाद स्थायी बफ़ीलि मिट्टी रहित”"““““'क्षेत्र होते हैं जहां वनस्पति 
. नहीं उगती । 
(५) एक संतुलित जलशाला एक””"“"“पारितंत्न है । 
2. निम्नलिखित की परिभाषा लिखो ; ! 
(2) पारित॑ंत्र 
(०) जीवोम 
(०) जंतुप्लवक 
(४) अल्पाइन 
(०) दुंडा । 


3; 


ध्य्छ एफ च्च ७ पा 


40. 
[, 


42. 
3. 
34. 


5. 
6, 
7. 
48. 
9. 
20. 
24, 


अनुष्य तेथा उंसका वातांवरणं 279 


साम लिखों : 
(४) किन्‍्हीं दो जलीय जीवोमों के, तथा 
(9) किन्‍्हीं तीन स्थलीय जीवोमों के । 


« निल्न में समानताएँ तथा असमानताएँ बताओ : 


(४) पारितंत्र के जैव तथा अजैव अवयव 

(9) अल्वयाइन तथा दुंड़ा 

(०) तालाब तथा झील , 

(0) मझृस्थल तथा डुंड़ा 

(०) भारतीय तालाबों की सतह तथा तली की वनस्पति । 
उत्पादक तथा उपभोक्ता स्तर पर ऊर्जा के बहाव का वर्णन क्रो । 


, जोवमंडल में ऊर्जा के मुख्य गुणों का वर्णव करो । 

» जोवमंडल के ऊर्जा पथ तथा चक्रों के सारांश लिखो | 
 नाइट्रोजन चक्र का विस्तृत विवरण दो । 

, पारिस्थितिक संतुलन क्या है ? 


भनृष्य जैविक समुदाय पर निर्भर है, इसे किसी उदाहरण के द्वारा पझाओ | 

उन कार्यों को बताइए जिससे ये पता चले कि जैविक समुदाय.को मनुष्य ने असंतुलित 

किया है । 

पानी के प्रदूषण की विभिस्न विधियाँ बताओ ? 

हम वायू को किस प्रकार प्रदूषित करते हैं ? 

पुनः प्राप्त होने वाले तथा पुत्र: श्राप्त न होने वाले प्राकृतिक साधनों में क्‍या 
अंतर है ? 

पानी के संरक्षण की दो प्रमुख पद्धतियाँ कौन-कौन सी हैं ? 

स्थान परिवर्तित कृषि पद्धति (शिफ्टिग कल्टीवेशन) क्‍या है ? 

यह कौन से कारण हैं जिससे जन्तुओं का शिकार किया जाता है ? 

पुनः प्राप्त व होने वाले स्रोतों का संरक्षण हम किस प्रकार कर सकते हैं ? 

आई० यू० सी० एन० के क्या कार्य हैं ? 

विश्व जंगली जीव जन्तु कोष पर टिप्पणी लिखिए । | 

भारत की विलुप्त होती जा रही कुछ स्पीसीज़ञ के नाम लिखों 


॥॥ 


/(॥॥(0/// 0 ॥ 0 
॥0॥॥/॥॥॥॥॥ 
॥॥॥7त 0 ग #एशञञग। 
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53 मात्रक 


मापन की पक बड़ी संख्या विभिन्‍न भौतिक माताओं जैसे, लंबाई, आयतन, द्रव्यभान 
तथा $र्या आदि से संबंधित है। प्रत्येक मापन में एक संध्या (माप) वे एक मात्रक होता है । 
हस प्रकार जब एम कहते हैं कि एक छड़ की लंबाई .2 मीटर है तब इसके अर्थ होते हैं कि 
यह सम्थाई एक भीटर की लम्बाई को .2 गुना है, जो कि लंबाई का भात्नक है। 

बेज्ञानिकों नें विभिन्‍्तर भौतिक माताओं के मालेकों को लिखने के लिए कई पद्धतियों का 
विकास व प्रयोग किया है। इनमें से तीत विज्ञान व तकनीकी में काफ़ी प्रयुक्त हैं। यह लंबाई, 
इृव्यमान वे समय के स्वतंत्र मात्कों पर आधारित हैं । 

(7) ८७४8 पद्धति : इसमें मूल मात्रक है सेंटीमीटर, ग्राम वे सेकेण्ड । 

(2) शाह पद्धति : इसमें तदनुरूपी मूल मात्रक मीटर, किलोग्राम व सेकेण्ड होते हैं। 

, 3) 778 पद्चति : इसमें फुट, पराउन्ड व सेकेण्ड का मूल मानकों के रुप में प्रयोग 
किया जाता है । 

सन्‌ 960 में मात्नकों की अंतर्राष्ट्रीय पद्धति (8) को अपनाया गया । इन मूल मात्नकों 
में से कुछ मोलिक भौतिक मात्राओं के लिए प्रयुकत किए गए हैं। अन्य भौतिक मांताबं के 
मात्रकों को इन मूल मात्कों से व्युतस्त किया जा तकता है! कुछ सामान्यतः प्रयुक्त मूत्र व 
व्युतत्त मातक भसिम्तलिखित हैं: 


मूल मादक 
भोतिक मात्रा नाम संकेत 
लंबाई मीटर भी (7) 


द्रव्यमान किलोग्राम किग्रा (8) 


भौतिक मात्रा 
समय 


ताप 


पदार्थ की मात्रा 
विद्युत धारा 
ज्योति तीब्ता 
व्युत्पस्न मात्रक 
क्षेत्रफल 

आयतन 

घनत्व 


बैग 
त्वरण 


बल 


दाब 
कार्य, ऊर्जा 


विज्ञान 
तास संकेत 
सेकेण्ड से (5). 
कैल्वित ष्र 
मोल मोल (770०) 
एम्पीयर 
कैन्डेला । 
बर्गंमीदर मी* (77) 
क्यूबिक मीटर मी (४7) 
किलोग्राम प्रति किग्रा मी? (]8 प्रा) 
क्यूबिक मीटर 
मीटर अति सेकेण्ड भी सेट? (757) 
मीटर प्रति सेकेण्ड मी से 5 (7757) 
प्रति सेकेण्ड 
न्यूटन | 


(बहु बल जो ! ६8. 
द्रव्यममान में । 78 
त्वरण उत्पन्न कर सके) 
स्यूटन प्रति वर्ग मीटर (पास्कल) न्यूटन मी 2[]५॥४-*; 28) 
जूल है 


किग्रा मी से? (४४ 7087) 


अभी भी कुछ अ-9 मात्॒क प्रयोग में हैं। वह मिम्नांकित हैं : 


ताप 
दाब 
लंबाई 


सेल्सियस श्टः ह 
वायुमण्डल* एटमौसफियर (४00) 
डेसीमीटर डेसिमी (677) 
. या ; 
सेंटीमीटय सेमी (०य) 
या 
मिलोमीटर मिमी (707) 


* एक वायुमंडलीय दाब .0!* ८ 0% ]075 के बराबर होता है । 


परिशिष्ट 
भौतिक भाद्रा नाम 
क्षेत्रफल वर्ग सेंटी मीटर 
या 
वर्ग डेसिमीटर 
आायतन * लीटर * 
घनत्व ग्राम प्रति क्यूबिक सेंटीमीटर 
या 


ग्राम प्रति भिली लीटर 


* एक लीटर लगभग 09 के बराबर होता है । 


28) 


से केत 

सेम्मी३ (०ए*) 
डेसिमी३ (007) 

ली (!) 

ग्रा सेमी (8 ०४7४) 


ग्रा मिली! (४ 7गश-/) 


तेस्व 


प्‌ / 
शैपागयापाए, 
#ण पा 
0:00] एा 
कैिएणा, हि 
50#९, 
/ै8कत6.. 
छा, 
छलशाएशाए॥, 
ड्श्राएा] 
४॥0000॥॥॥॥| 
0707 
छा0ाग]॥0 
(प्रतणाओ 
(-680॥)/ 


एशीणिएएा 
एशफमा 
(शा / 
(0१6 
(काणाएणा) 
(000 
(087 

00 ॥॥॥| 


संकेत 


है| 
खैय 
5 
श्र 
5 
है 
छ5 
॥;) ५ 
छ6 
ऊा 
छ 
॥8। ५ 
(0 


रा 
€ 

(८ 
|| 

(पा 
(० 
(कै ६| 
(पा 


हिल, थे हि 
०५७० ५.० अररिया ६ का ० 
(ांगफए मिििय 


हा 
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तत्त्वों की परमाणु मात्ाएँ 


संह्या 
,89 
33 
95 
हि 
8 
33 
85 
56 
97 
83 
5 
35 
48 
55 
20.2 
98 
6 
58 
]7 
24 
27 
29 
96 





परमाणू परमाणु 


मा्षा 


छ्शो 
' 02600) 


(243) 
2.75 
39,948 
74.922 
(20) 


. 37.34 


(249) 
9,022 
208.98 
80.8। 
79.909 
]2.40 
832.9] 
40.08 
(25) 
2,08 
40.2 
35,453 
5.996 
58,933 
63.54 
(247) 


तत्व 


[90५४0४ पा 
एतजलिपंणगा 
8000॥॥॥] 
एएएएए॥। 
ऋण 
0 6 ९३॥(] 
घिक्काएंसा 
(जाएगा 
ए्ीणाः 
छल्राप्रक्षाशा 
0060 
गिवातांपया 

॥9 (६ ॥॥॥| 
प्रणाएंफाा 
प्र्यात्इथा 
शाताणा 
ए0ठ॥6 
(एप 
॥॥28॥॥| 
छ्ाफ़ांणा 
रीताप्रा। 
[क्ताशाता॥ 
स्‍.९80 
[प्राप्रा 





संकेत परमाणु परमागू 


पंस्पा 
छु 66 
55 99 
छा... 68 
(9 | 63 
॥ 700 
छू 9 
हक 87 
६ %| 64 
(359. 3 
(छः 37 
श्र 79 
प्ता 72 
सम २ 
॥॥। 07 
8 | ] 
हि | 49 
॥॥ $3 
हि 4 प्रा 
छ& 26 
ड्राः 36 
।85। 57 
प्र ]03 
? 82 
॥ 8 3 


गाता 


62,50 
(254) 
67.98 
5],08 
(253) 
[8.90४8 
(223) 
57.25 
69.72 
72.59 
96,97 
78,49 
4.0026 
64,9$ 
4,008 
484,82 
26,90 
92,2 
55,847 
83.80 
38.97 
(257) 
07.9 
6,939 
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. जल. कत पाए बाण उम्र फ् जपाउ>- संकेत परमाणु प्रमाण... एस 


संकेत परमाणु परमाणु 





संख्या गाता संख्या मात्रा 
>पाशाएा | 8 | प्‌ [74.97 रहजातांता ॥*4$ की 37 85.47 


9९४॥6४ांपााा ४8 ]2 24.302 काशला।ा. एए 44 0],07 


प8॥88/288 शा 25... 54,938 करगक्षायाओ. छत 62. 450,35 
शथित्शल्णंगा. ७6 0॥ (256) 


#0क्ादींपा। 5९ 2[ 44,956 
शिल्प पड 80. 200.59 . इहंलाप्रात 98 34 78,96 
श।णएतशाओा.. (० 42... 95.94... शाला का 44 28,086 
गं800ण़ांधरा.._ ० 60 44.24 हझाँफिशः तट 47 07.87 
अलणा.. ७ [0.. 20.88 $86ठंघ्ा 8, ]]. 22,990 
गाए छ 93 (297) इछगाापक. 8 « 38. 87.62 
अएल रस 28. 58.7. छापा 5 46. 32,064 
बांका... ७ था 92.906 प्ृद्याशयाा. ४... 73 8095 


पधतुणा... 7. 4.007 प्रद्कालांणा ७. 43 (99) 

१९006ंपा। ४0 702 (253) ल्ाक्मंणा. [७ 52... 27.60 
(ग्राफि। 0६, 76 90.2. 'क्कांशा... पक 65 58,92 
॥ शव 0 * 8 5.999 गराशाएा - ॥ 8] 204.37 
'छुशवरिताणा. फ8॒ 46084 पफ्णांणय... प॥. 90. 25004 
00000 4 [5 30974 'फरणांग्राय पा * 69. 68,93. 


[भागयगा श 728 495.09 एफ्ता . जा 50... ]8,69 
मिप्राणांप्रा शा 94 548)... कराए पं 22... 47.90 
् 0ण्ररंपा 90 84 (20 पर्नाहश/दत जज 74 83,85 


एंगभ्मंघाा पट 39 9.02 छाक्षांणा ए 92... 238.03 
यारा शशि. 59 वव0ग पएशाबतांपा. 9 23... 50,942 


णाहतंतर जरा. 6] (45) जुक्षाणत्ा.. ज७ 54. 3].30 

00, /55। 9... (23॥) हु प्रम्ृशाताप्रय 4०] 70. 73,04 

पापा २8 88 (226). धक्ताप्ता ९4 39. 88,905 
!! फ्णा :4।। 86. (222)... 706९ या 30 65.37 
[हाय 7२6 7 892 खासणांत।ा।.. 77 40. 9].22 


खि0तापफ्ा पर 45 92,9] 


50 चजअं 7६४ जा 2 | 


ध्ठ 


0, 
42, 
3, 
4. 
45, 
8, 
9, 
20. 


22. 


हब हैं) 


प्रश्नोत्तर 


अध्याय 4 
(०) 6. ७) 7. (७)-(०; (0-(५); ()-() (१)-(॥), ()-(); ()- 
(0) (0)-(शा) 
अध्याय 3 
(४) 3.75 मी/सि* (०) -2 मी/सि* 


» ० सेसी/से 

- 5//2 मी से? 

, (3) 5/6 मी/सि* (9) 80 मी 
. 30 मीसि 

» 200 मी 

. 20 मी (संकेत प्रारंभिक वेग पहले मालूम करे) 


9 भी|से (लगभग), 3!,5 सेकंड (लगभग) 
(६) 

(०) 

2.5 स्यूटन/किय्रा 

3750 ब्यूटन 

2 सेकंड 

(8) 490 व्यूटन (9) शून्य (०) 400 त्यूटन 
62.5 ह्यूटन 

(०) 


अध्याय 4 


« मध्य बिंदु से तबि से बने भाग की ओर /68 । की दूरी पर (छड़ दो लंबाई अगर 


! मानें) 


/ केंद्र सें बाई ओर २/6 की दूरी पर (संकेत समिति के आधार पर) 
« च्यूटन के बल का आधघूर्ण अधिक होगा । 
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छ्० हे 


अिलननक 


“विज्ञान 


5 न्यूडन भीठर 


(०) 


अध्याय 5 


; 37260 जूल 3, 25 जूल, .25 न्यूटन 6. 8000 च्यूटन 
. 9.6 मी/से ह 


अध्याय 6 


» 80,50 क्षागात 
. 3.60 ग्रा; 24.0 ग्रा 
. 85,6 ग्रा, 30.5 %८0/ मोल अमोनिया अण्‌, 30,85 »८ 07 मोल ना इट्रोजन 


परमाण, 90.345 ५८ 0* मोल हाइड्रोजन परमाण 
9 भोत्न ?, 0,807 मोल ?, 


» शा0--4.06 ग्रा, 90,--3.5 ग्रा 
, पए००0॥६--4,0 ग्रा, ।.2 लीटर 

. 3.36 जीटर 

, 3,94 ग्रा 

« 32,04 ४४०, 593.9 /0# ग्रा 


अध्याय 7 


- 560.॥7 पृ 


24.6 मिली 


- ताप 25*८ बढ़ जाता है. . 
, भायतन.5.92 मी? कम हो जाता है 


7.45 वायुमण्डल 


, 3.45 लीटर 
. () ९पन्‍, (2) ०0, (3) कम; 


अध्याय 8 


« 68 म्यूटन (! किग्रा वाट ८[0 न्यूटन) 


अध्याय'6 


» 63.02 मीट्रिक ठन 


